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PROLOGO
 

Las politicas energdticas nacionales - internacionales han recono

cido cada vez mds durante la pasada ddcada la necesidad de un uso mis ra

cional de la energia, en particular de los recursos energ6ticos escasos,
 

agotables y costosos como el petr6leo. La mejora de la eficiencia energ6

tica significa el fortalecimiento de la productividad econ6mica general 

y de la competitividad asi como la reducci6n de la dependencia respecto 

de las importaciones de energia. Dicha mejora ayuda a desarrollar el em

pleo y los recursos nacionales as! como a aliviar las tensiones de la 

baianza de pagos de las naciones. En general, deberd desempefiar un papel
 

capital en el desarrollo do economfas energ6ticas mejor equilibradas, 

mds econ6micas y estables en todos los parses del mundo. 

La industria es el sector mds consumidor de energia en muchas re
giones del mundo. Tambidn es all! donde se ofrecen grandes posibilidades 

de progrese en el campo de la eficiencia energdtica. Por esta raz6n, se 

decidi6 celebrar un Seminario sobre Uso Racional de Energla en la Indus

tria, quo tuvo lugar en Lima del 4 al 8 de julio de 1983, el cual fue or

ganizado conjuntamente por la Organizaci6n Latinoamericana de Energia 

(OLADE), la Agencia Internacional de Energia (AIE), la Comisi6n de las 

comunidades Eurepeas (CEE) y el gobierno de Peri6. Tambidn proporcionaron
 

apoyo financiero a dicho Seminario el gobierno de la Repcblica Federal
 

de Alemania, la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA)
 

y la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos de
 

Norteamdrica (USAID). El Seminario fue oficialmente inaugurado y clausura

do por el Doctor Fernando Montero Aramburu, Ministro de Energia y Minas, 

en nombre del Presidente de la Repdblica de Per6, Fernando Belaunde Terry. 

Ademis de los representantes de las instituciones organizadoras
 

y otras organizaciones intornacionales, tambi~n participaron en este Se

minario representantes do los sectores pCblico y privado de los siguien

tes parses miembros de la OLADE, la AIE y la CEE : Bolivia, Brasil, Co

lombia, Costa Rica, Chile, Rep~iblica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
 

Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Mdxico, Nicaragua, Panamd, Paraguay,
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Per6, Suriname, Uruguay, Venezuela, Repiblica Federal de Alemania,
 
Australia, Canada, Dinamarca, Espaha, Estados Upidos de America,
 
Francia, Italia, Jap6n, Palses Bajos y Reino Unido.
 

El objetivo del Seminario consistfa en intercambiar experien
cias entre los palses de la OLADE, la AIE y 1,i 
CEE en el campo del
 
uso racional de energla en varios sectores industriales, tales 
como
 
el textil; la generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de electricidad;
 
la siderurgia; 
los metales no 
f6rros; el cemento; el az~car. 
Tambi~n
 
se 
examinaron los instrumentos y tzcnologlas para el 
uso racional de
 
energia en la industria, asf 
como las posibilidades de cooperaci6n in
ternacional en este campo.
 

Las 29 ponencias sobre estos temas hechas por 14 expertos de
 
los palses de la AIE/CEE y 15 expertos de Latinoamrica y del Banco
 
Mundial, representaron un amplio panorama del contexto y de la expe
riencia en el campo del 
uso racional de energla en la industria. To
dos fueron invitados a participar en el Seminario segfn sus capacida
des individuales en calidad de expertos en cada materia. Los documen
tos t
6cnicos y res~menes de las discusiones de esta publicaci6n s6lo
 
representan pues 
sus opiniones y no deben tomarse necesariamente como
 
la expresi6n de los puntos de vista de 
sus gobiernos u organizaciones.
 

El Seminario proporcion6 la plataforma para un intercambio
 
sumamente 6til de opiniones, basdndose en las ponencias que fueron
 
de alta calidad t6cnica. Su 6xito ha subrayado la utilidad de este
 
tipo de cooperaci6n internacional al unir personas de horizontes y
 
experiencias diferentes pero con el objetivo comdn de emplear mAs
 
racionalmente 
un valioso recurso.
 

Quedamos agradecidos a todos aquellos que han contribuido
 
a este 6xito : los conferenciantes, los que han dado apoyo finan
ciero, el gobierno peruano por su muy generosa hospitalidad y to
dos los que han ayudado a asegurar el fructuoso resultado de este
 

Seminario.
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Con la publicaci6n de las actas del Seminario de Lima, OLADE
 

y la AIE tienen la intenci6n de poner a la disponibilidad de todas las
 

partes interesadas, tanto en los parses desarrollados como en vfas de
 

desarrollo, la importante informaci6n que ha sido discutida en esta reu

ni6n. Al mismo tiempo, deseamos transmitir el mensaje de que, no s6lo
 

es una necesidad, sino tambi~n una posibilidad real, colaborar en una
 

amplia escala internacional para lograr un mejor equilibrio energ~tico
 

mundial en la actual era de transici6n en el campo de la energia.
 

Ulises Ramirez Olmos Ulf Lantzke
 

Secretario Ejecutivo Director Ejecutivo
 

Organizaci6n Latinoame- Agencia Internacional
 

ricana de Energia. de Energia.
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AGENDA
 

Y
 

COMPOSICION DE LAS MESAS
 

Lunes, 4 de Julio de 1983
 

Bienvenida e introduccidn al Seminario por:
 

Ubaldo Zito,
 
Jefe de la Divisidn de Ahorro Energertico

Comisidn de las Comunidades Europeas (CEE)
 

J. Wallace Hopkins
 
Director Adjunto

Agencia Internacional de la Energfa (AIE)
 

Ulises Ramirez Olmos
 
Secretario Ejecutivo

Organizaci6n Latino Americana de Energia

(OLADE)
 

- Fernando Montero Aramburu 
Ministro de Enerqfa y Minas 
Rep6blica de Peru 

ADMINISTRACION DE LA DEMANDA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA*
 
Presidente de mesa: 
 Ulises Ramirez Olmos
 

Secretario Ejecutivo de OLADE
 
Expositores: 
 - Dietrich Barth
 

Jefe de la Divisidn de Conservacidn de Energfa

AIE
 

- Cornelio Marchan 
Director Estudios Econ6micos y Planificacidn 
Energetica 
OLADE 

- Donald Tarnawiecki
 
PNUD/MEM
 
Per6
 

Relator: 
 Gloria Villa
 

Costa Rica

Todas las exposiciones en cada uno de los diferentes sectores se siguieron
 
de una sesion de preguntas y respuestas.
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USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA TEXTIL
 

Presidente de mesa: J. Wallace Hopkins 
Director Adjunto 
AIE 

Expositores: M.W. Horning 
Departamento de Politica Energdtica 
General 
Ministeriu de Economla 
Holanda 

- Hugo Serrano Marino 
Superintendente Servicios Thcnicos 
Enka de Colombia 

Relator: Carlota Huaroto 
Per6 

Martes, 5 de Julio de 1983
 

USO RACIONAL DE ENERGIA, EN LA GENERACION,
 
TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD
 

Presidente de mesa: 	 Augusto Martinelli Tizon
 
Presidente Electrolima
 

Expositores: 	 Teofilo de la Torre
 
Instituto Costarricense de Electricidad
 
Costa Rica
 
(Presentado por Mario Hidalgo Pacheco
 
Instituto Costarricense de Electricidad)
 

Siegfried Schindler
 
Kraftwerk Union AG
 
Gerente de ingenieria y ventas de
 
centrales nucleares
 
Reptblica Federal de Alemania
 

Francisco Granadino
 
Comisidn Ejecutiva
 
Hidroelectrica del Rio Lempa
 
El Salvador
 

Knut Berge
 
Jefe del Departamento de Ingenierfa
 
ELKRAFT Power Co.
 
Dinamarca
 

Relator: 	 Roland Castillo
 
Guatemala
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USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA
 

Presidente de mesa: 
 Rend Barbis
 
Secretario Regional
 
ILAFA
 
Per6
 

Expositores: 

Julian Jatem
 
Jefe Centro de Investigaciones
 
SIDOR
 
Venezuela
 

Naoaki Zuzuki
 
Director General
 
Nippon Steel Corporation
 
Japon
 

Rosenval Jorge de Oliveira
 
Presidente del Comitd de Energla
 
COSIPA
 
Brasil
 

Marc Grumbach
 
Instituto de Investigacidn de la Ind.
 
Siderirgica
 
Francia
 

- Eli Campos Sandoval
 
Sub-Gerente Altos Hornos de Mxico S.A.
 
Mdxico
 

Relator: 
 Gloria Figueroa
 

Venezuela
 

Mi6rcoles,6 
de Julio de 1983
 

USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA MINERO-METALURGICA
 

Presidente de mesa: 
 Erik Tjon Kie Sim
 
Ministro de Recursos Naturales y

Energfa de Surinam
 

Expositores: 
 - Hugo Bonomelli
 
Director Tdcnico Codelco
 
Chile
 

- Jane Carter 
Consultantes Internacionales de 
Eficiencia Energtica 
Inglaterra
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- Ralph Sheneman 
Jefe de Seccidn del Departamento de 
Energla 
Estados Unidos 

- Cdsar Fuentes 
Director Refineria de Zinc de 
Cajamarquilla 
Peru 

Relator: 	 Graham T. Armstrong
 
Canada[
 

Jueves, 7 de Julio de 1983
 

USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO
 

Presidente de mesa: 	 Dietrich Barth
 
Jefe de la Divisidn de Conservaci6n de
 
Energla
 
AIE
 

Expositores: - Vladimiro Camacho Rodriguez
 
Compahia de Cemento Samper
 
Colombia
 

- Brian Wilson 
Ex-Director de Investigaci6n de la 
Compa6ia de Cementos Goliath Portland 
Australia
 

Relator: 	 Jane Carter
 
Inglaterra
 

USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA AZU)CARERA
 

Presidente de mesa: 	 Sra. Altagracia Rivera de Castillo
 
GEPLACEA
 

Expositores: - Luis G6lvez 0. Taupier 
Vice-Ministro de Azicar 
Cuba 
(Presentado por Roberto Cceres, OLADE) 

- Juan Carlos Llorente Chala 
Director de Programa 
Ministerio de Industria y Energia 
EspaNa 
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- Arnaldo Veras
 
IICA
 

- Segundo Torres
 
Uruguay
 

- Marco Compodonico
 
GEPLACEA
 

- Josd Villanueva
 

Perd
 

Relator: 
 Roberto Caceres
 

OLADE
 

INSTRUMENTOS Y TECNOLOGIAS PARA EL USO RACIONAL DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA
 

Presidente de mesa: 
 Raul Fajardo
 

Director General
 
ITINTEC
 
Per6
 

Expositores: 
 - Gary Gaskin 

Dpto. Energla 
Banco Mundial 

y 
Julio Gamba 
Dpto. Industria 
Banco Mundial 

- Fausto Furnari
 
IPT
 
Brasil
 

- Graham T. Armstrong
Director de Poltica y Co-ordinaci6n 
Departamento de Energfa, Minas y RecursoCanadd
 

- Ubaldo Zito
 
Jefe de la Division de Ahorro de Energla
 
CEE
 

- Jos6 Ramon Acosta 
Repiblica Dominicana
 
(Presentado por Francisco Castillo,
 
Repdblica Dominicana)
 

Relator: 
 Jorge Aguinaga
 

Peru
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Viernes, 8 de Julio de 1983
 

POSIBILIDAOES DE COOPERACION INTERNACIONAL
 
EN EL CAMPO DEL USO RACIONAL DE ENERGIA 

Presidente de mesa: Basil B. Buck 
Ministro de Estado 
Jamaica 

Expositores: - Ulises Ramfrez Olmos 
Secretario Ejecutivo de OLADE 

- J. Wallace Hopkins 
Director Adjunto 
AIE 

- Ignacio Soto 
Ministerio de Energia y Minas 
PerO 

Relator: Eduardo Pascual 
OLADE 

APROBACION DEL INFORME FINAL
 

SESION DE CLAUSURA
 

Conclusiones finales:
 

- Ulises Ramirez Olmos 
Secretario Ejecutivo 
OLADE 

- J. Wallace Hopkins 
Director Adjunto 
AIE 

- Fernando Montero Aramburu 
Ministro de Energla y Minas 
Per6 
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INFORME FINAL DEL SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE USO RACIONAL DE ENERGIA
 

EN LA INDUSTRIA
 

I. INTRODUCCION
 

1. El Seminario sobre Uso Racional de Energla en la Industria se 
llev6 a
 
cabo en la ciudad de Lima entre el 4 y el 8 de julio de 
1983. Fue or
ganizado por el Ministerio de Energfa y Minas del Pert, 
la Organiza
ci6n Latinoamericana de Energia (OLADE), la Agencia 
Tnternacional de

Energia (AIE) y la Comisi6n de las Comunidades Europeas (CEE). Tambi~n
 
auspiciaron este Seminario la Agencia para el Desarrollo Internacional
 
de los Estados Unidos de Norteam4rica 
(USAID), el Gobierno de la Repu
blica Federal de Alemania y la Agencia Canadiense para el Desarrollo
 

Internacional 
(CIDA).
 

2. El evento fue inaugurado y clau3urado por el sefior Ministro de Energia
 
y Minas del Pert, Dr. Fernando Montero Aramburu, en representaci6n del
 
Excino. sertcr 
Presidente Constitucional de la Repiblica del Per6, Arq.
 
Fernando Belaunde Terry y del gobierno peruano. Han participado en el
 
mir,,jo el Min:,stro de Estado de Jamaica, Dr. 
Basil B. Buck; 
el Ministro
 
de Recursos Naturales y Energia de Suriname, Dr. Erik Tjon Kie Sim; 
el
 
Secretario Ejecutivo de la Organizaci6n Latinoamericana de Energia, Dr.
 
Ulises Ramfrez Olmos; el 
Director Adjunto de 
la Agencia Internacional
 
de Energia, J. Wallace Hopkins y el representante do la Comisi6n dc las
 
Comunidades Europeas, Ubaldo Zito.
 

3. En el Seminario tomaron parte 
193 representantes oficiales y del sector
 
privado de los siguientes paises miembros de OLADE, de la AIE y de 
la
 
CEE: 
Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El 
Salvador,
 
Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Mixico, Nicaragua, Panama, Para
guay, Peri, Rep6blica Dominicana, Suriname, Uruguay, Venezuela, Rep6
blica Federal do Alemania, Australia, Canada, Dinamarca, Espafia, Esta
dos 
Unidos, Francia, Italia, Jap6n, Paises Bajos y Reino Unido.
 

Ademds de los 
organizadores, participaron representantes de 
las siguien
tes instituciones intergubernamentales: 
BID, PNUD, Banco Mundial, GEPLA-

CEA, ILAFA, IICA, ICAITI, CEPAL, ONUDI, SIECA, JUNAC y OEA.
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4. El 3eminario se desarroll6 en el marco del Programa Latinoamericano
 

de Cooperaci6n Energdtica (PLACE) y los programas de cooperaci6n de
 

la Agencia Internacional de Energla y las Comunidades Europeas y for

ma parte de las actividades de las instituciones organizadoras para
 

fomentar la racionalizaci6n de la producci6n y consumo de energla en

tre sus pafses miembros.
 

5. El objetivo principal del evento fue promover el xntercambio de ex

perienrias sobre el uso racional de energia en el sector industrial
 

entre los parses latinoamericanos y entre 6stos y los palses indus

trializados, asl como identifica7 posibilidades de cooperaci6n inter

nacicnal en este campo.
 

6. Las ramns industriales analizadas durante el evento fueron la textil;
 

la de generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de energia el~ctrica; la
 

siderirgica; la de metales no fdrreos; la cementera y la azucarera.
 

Tambidn se trataron varios aspectos relativos a instrumentos y tecno

loglas de gesti6n energ~tica industrial asl como las posibilidades de
 

cooperaci6n internacional en el campo del uso racional de energla en
 

la industria.
 

Se presentaron 29 ponencias centrales, 14 de expositores procedentes
 

de paises industrializados y 15 de Amdrica Latina. Tambi~n se distri

buyeron 15 contribuciones oficiales e individuales de paises miembros
 

de OLADE.
 

Se conformaron 9 mesas de trabajo, que tuvieron el encargo de anali

zar las exposiciones de los temas tratados y elaborar el cuerpo de
 

Conclusiones y Recomendaciones.
 

Durante el evento se hizo una visita a la Refineria de Zinc de Caja

marquilla, ubicada a 29 kil6metros al Noroeste de Lima.
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Il.a. DISCURSO PRONUNCIADU POR EL JEFE DE LA DIVISION DE CONSERVA 
CION DE ENEGIA DE LA COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA, SR. -
UBALDO ZITO, EN LA SESION INAUGURAL DEL "SEMINARIO INTERNA-
CIONAL SOBRE USO RACIONAL DE LA ENERGA EN LA INDUSTRIA 
1. Me !',onra lomar parte en la sesi6n de apertura de un Seminario Intemacional 
tan mlportante coma este sabre Uso Racional de la Energra en la Industria, junto-
con el Dr. Ulises Ramrrez, el Sr. J.W. Hopkins y su Excelencia el sehior Montero, 
Ministro de Energra y Minas del Per6i. 

En nombre de la Cam isi6n Econ6mrca Europea,q.isiera extender el m6s sentido agra
decirnento al Gobierno Peruano par haber servido de anfitri6n del Seminario. Un a 
vez m6s, el Per6 ha mostrado el a Ito grado de !,, partic ipaci6n en el desarrollo de la 
cooperaci6n internacional. 

S61o desde mi Ilegada anoche, he podido saborear el placer de conocer este pars la
tinoamericano, hist6rico y herraoso. 

E n esra oportunidad., tambi6n quisiera agradecerle al Doctor Ulises Ramrrez, Secre
tario Ejecutivo de OI.ADE, y al sehor J. W. Hoplins, Director Ejecutivo adjunto de 
la Agencia Internacional de Energra, junto a todo su personal, par todos los esfuer
zos para organ izar este Seminario conjun.lamente con la Comunidad Econ6mica Eu

ropea. 

2. El usa racional de la energra es un tema de gran importancia. Hay en dra, la 
productividad en el usa de la energra es tema central de las polrticas econ6micas, 

industriales y de empleo. 

La trarsici6n hacia una mayor eficiencia energ6t*ca y la sustituci6n del petr6leo par 
atros combustibles, ccntinda siendo una meta de gran envergadura para todos nuestros 

gobiernos. 

El desafro tfene que ser e1de emprender-una campa~ia par la eficiencia energticc 
como media parn gozar de una mayor prosperidad, y no una menor prosperidad. 
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LD idea medul a r de l uso racional de la energra es que los recursos energsticos se 

pueden utilizar de manera m6s eficiente, aplic6ndose medidas que son t~cnicamen

te factibles, econ6micamente justificados y aceptables desde el punto de vista am

biental.y social. 

Para lograr esto, todavra nos hace falta tener una mejor administraci6n para poder 

obtener una mayor eficiencia energ~tica en todas kas fases del (Jprovechamiento de 

los recursos noturales, desde su explotaci6n hasta su utilizaci6n. 

3. Los tres 61timos ahios han conkevado cambios dr6sticos en el mercado petro

lero mundia, conforme se haya ajustando nuevas y distintas condiciones de merca

do. Los aumentos de precios de 1979--80 contribuyeron de manera sustancial a la 

dai.ina depresi6n de la actividad econ6mica que se ha presenciado por todo el mun

do industrializado. Pero, por el lado positivo, tuvieron un efecto directo sobre la de 

manda del petr61eo y sobre [a oferta y uso de otros combustibles. Tambi6n lograror, 

cambiar las percepciones y comportamiento de los gobiemos tanto en los parses pro 

ductores de petr6leo como en los consumidores , asr como de las empresas e indivi 

duos dentro y fuera de la industria petrolera. 

La combinaci6n de estos factores impuls6 la demanda mundial de petr6leo hacia aba 

jo, en un asombroso 20% en 3 aros, y con esto ha venido la baja del precio del crudo 

mismo. 

Estos cambios dan importantes lecciones para la polftica energetica y plantean un 

nuevo contexto para futuras acciones. Esta nueva situaci6n requiere de una respues 

ta diferente fundamentada en los 6xitos de l pasado pero aprendiendo de los errores, 

aprovechando las oportunidades al mismo tiempo de minimizar los riesgos, y propor

cionando un s6lido puente desde el presente hasta el futuro m6s cierto. 

4. Los lecciones del pasado 

Una 	lecci6n clave del poasado Ps que la polrtica energ~tica conlleva a compens-acio

nes claras. 
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Algunos de los logros alcanzados se deben a los esfuerzos de los gobiemos par im 
pulsar un uso m6s racianal de la energra y un patr6n de oferta energ~tica menos 
vulnerable y m6s diversificado . 

Otra lecci6n es que las fuerzas del mercado est6n muy vivas y activas en el cam
po de la energra. Con un viguroso trabajo en los dltimos tres argos se han apoya
do los objetivos de nuestras polrticas energticas. 

5. Tenemos que suponer que la actual situaci6n del mercado del petr6leo estg 
aqur de manera permanente. Si bien como resultado de esta nueva situaci6n, las 
perspectivcs econ6micas a corto plazo ser6n mejores para todos los parses y las de 
largo plazo claramente son menos seguras. 

Tenemos "un espacio para respirar", consolidad los logros del pasado y dar un me
jor soporte y m6s firme al futuro. 

6. Los preclos del petr6leo y las percepciones cambiables de su evoluci6n en 
el futuro, ciertamente d.ficultardn a6n m6s el elcance de los objetivos del uso ra
cional de la energra. 

Los riesgos son de dos tipos: primero, que los Gobiernos colocar6n las polrticas -
energ6ticas en un segundo piano, ya que existen otros asuntos m6s apremiantes ta
les como el empleo y la inflaci6n que contindan como predominantes en los deba
tes polrticos; y segundo, que los consumidores e inversionistas tanto del sector p6
blico como del privado, percibieran pocos incentivos en el mercado para mantener 
el ritmo de la reestructuraci6n cuando las inversiones fuera del sector energ~tico 
est'en comenzando a wiostrar retornos considerablmente m6s r6pidos y cuando los 
precios relativos de la energra est6n disminuyendo. 

7. Sin embargo, puesto que el uso racional de la energta es tan fundamental pa
ra el feliz alcance de las metas econ6micas generales, debe recibir un tratamiento 
especial y prioritario. Si el principal objetivo de la polrtica energtica es evitar 
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racionar el crecimiento de bienes y servicios de los arios venideros, entonces el 

uso racional de la energra debe volverse un beneficio mayor en lugar de una vrc

tima potencial de la baia de los precios del petr6leo. 

Al utilizar en el sector energ6tico, algunos de los recursos liberados par la baja de 

precios del petr6leo, se puede reducir el riesgo de restricciones energ6ticas sobre 

el crecimiento en un plazo m6s largo. 

8. Esto sirve de antecedente para nuestro Seminario. Estoy' seguro de que las 

discusiones y conclusiones de esta semana har6n un aoorte importante a aquellos 

involucrados con los Gobiernos e industrias que tengan que hacer frente a tales 

problemas. 

MUCHAS GRACIAS. 

- 21



Los cambios en los patrones de uso da energra toman mucho tiempo, dependen de los 

h6bitos y decisiones de los consumidores y muchas decisiones en eficiencia energ6c 

tica resultan par aihos, en un stock de capital de colderas, carros, caminos, casas, f6 

bricas, etc. Lo que decidamos ahora, par lo tanto, afectar6 a nuestras economras de 

energra par un largo tiempo. Y par supuesto este componente a largo plazo es 

m6s difrcil de sortear polrticamente. 

Hemos hablado mucho sabre la energro en sr. Ahora, me gustarra mencionar la se+ 

gunda raz6n principal que nos ha reunido a todos hoy, y es la necesidad reconocida 

y el deseo mostrado para la cooperaci6n internacional. Esta reuni6n expresa dos 

elementos, diferentes pero complementarios. 

Primero , el acuerdo com~n existente dentro de las organizaciones y muy difundido 

entre eilas, de trabjaar juntos para obtener metas similares, Io que puede ser expre

sado como economra mundial m6s fuerte. Esto nos reune, seamos exportadores netos 

o importadores netos. Seamos parses industrializados a parses en desarrollo, aunque 

nuestras economras sean dirigidas par el Estado o par el sector privado, y aunque 

nuestras instituciones en materia.polrtica difieran. 

En segundo lugar el hecho de que estas diferencias existen, son una fuente de rique

za y fuerza, pero tambi6n significan que aunque las metas polrticas sean similares, 

I is polrticas especfficas usadas para alcanzarlas deben ser adecuadas a la situaci6n 

especrfica de cada pars y a sus costunbres y tradiciones, etc. 

Finalmente, sabemos que el'asunto. de energra, y, especialmente el uso racional de 

la energrta, es mucho m6s complejo de Io que pueda poarecer a primera vista. El 

uso de la energra est6 rntimomente ligado a cosi cada meta que busca nuestra soci_ 

dad, desde el desarrollo econ6mico hasta todas las otras metas que se derivan de 61. 

Es muy f6cil proclamar nuestro respaldo a una meta tan universalmente aceptada coa

mo el uso racional de la energra, pero es otra cosa hacer difrcil las decisiones polr

t-icas sabre fondos y precios que usuc.Imente acarrea este respaldo. 
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Los asuntos de energra son profundamente de nnturleza poiftica, par su importan
cia para la vida y blenestar de nuestras gentes y naciones y par las IJficultades 
que todo gobierno c-fronta para conseguir la comprensi6n y respaldo del pdblico 
necesarios para lograr resultados efectivos. 

Ustedes ecuchar6n m6s sobre esto y en detalle de expertos de muchos parses du
rante el curso de esta semana. Cada uno de nuestros parses asr como ada una 
de nuestras organizaciones han tenido diferentes experiencias en este campo, al
gunas exitosas y otras menos. Pero los problemas que encaramos todos en mefo
rar la eficiencia de la energra y en encontrar una mejor mezcla de combustible, 
particularmente en la industria, san tan similares que todos podremos aprender 
de los dem6s. Esto es, par supuesto, la verdadera esencia.de la cooperaci6n in-
ternacional, bas6ndonos en el com~n acuerdo como base y cimiento y utilizando 
la diversidad de experiencias individuales asr como circunstancias para Ilegar a 
un mejor resultado el cual ninguno de nosotros podrra lograrlo par sr mismo. 

Esta es la raz6n b6sica de ser de la Agencia Internacional deE nergra y de to-
das las otras organizaciones energ6ticas: compartir las propias experiencias y 
aprender de las experiencias de los dem6s. Estamos contentos de encontramos 
aqur para este prop6sito, este semana enuna escala m6s amplia e internacional 
y de acuerdo como ,luestro trabajo en conjunto vaya progresando, estar6 dispues
to a tratar de ilevar adelante y expandir esta close de cooperaci6n. 

MUCHAS GRACIAS. 
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11.C DISCURSO PRONUNCIADO POR EL SECRETARIO EJECUTIVO DE LA ORGA 

NIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA, OLADE, DR. ULISES RAMI-
REZ OLMOS, EN LA SESION INAGURAL DEL "SEMiNARIO INTERNACIO-

NAL SOBRE USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA". 

"Lo que se destruye es indtil para todos, en una palabra Io que se destruye 

es nuestro, y ya nos queda poco por destruir". 

Esta frase del libertador Sim6n Bolivar recogida hoy, a pocos dras de la ce

lebraci6n del Bicentenario de su nacimiento, cobra un significado especial,

pues nos indica como los forjadores de nuestra nicionalidad de pueblos j6ve 

nes, pusieron especial atenci6n en despertar conziencia en cuanto al valor 
que tiene la preservaci6n de los recursos morales y materiales. 

La conservaci6n surge asr del nuevo proceso y que vienen a conformar nues

tra cultura energ6tica. Si bien hoy dia la misma est6 integrada par un com

ponente externo importante, proveniente de nuestra emulaci6n .da los patro

nes de consumo de las naciones industrializadas, para Am~rica Latina el con 
cepto de ahorrro energ6tico se refiere mejor a transferir, la calorra que se 
salva del derroche, a la satisfacci6n de las necesidades de aquellos sectores 

de la poblaci6n a los cuales se les ha menguado. No es entonces una te
sis absoluta de "conservar por conservar" sino "conservar aumentando la de 

manda"; de a'lIr que el Seminario al cual hoy asistimos se refiere al uso 

racional, porque este 61timo tiene una connotaci6n m6s directa con el esta 
do de conciencia de nuestra sociedad en cuanto a hacer valer el uso de 
su raz6n para no desperdiciar la energra escasa y no renovable que motori 

za la economra mundial. 

Esta racionalidad va desde el mayor desarrollo de nuestras fuentes ind(

genas hasta tomar acciones en su proceso de transformaci6n y uso final 

para evitar su desperdicio. 
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En este sentido confrontamos desde el punto de vista tecnol6gico, las mis 
mas realidades que el mundo desarrollado; pero sin embargo disponemos de 
una mayor gama de alternativas. Por un lado la abundante diversidad de 
fuentes de energ'a dentro de las cuales los hidrocarburos ocupan un lugar 
relevante a; lado de la hidroenergra, el carb6n y la geotermia adem6s de -
la biomasa y la exhuberante radiaci6n solar. Y al mismo tiempo, si bien la 
estructura en nuestro consumo est6 sustentada en el uso intensivo de los hi
drocarburos, no despreciablees Ia intensa utilizaci6n de la biomasa con sus 
efectos adversos al sistema ecol6gico y alimentario. 

Los planteamientos anteriores nos indican que debemos hacer un tuso m6s ade 
cuado de los recursos aut6ctonos, explotando aquellos de costomenor social 
y de mayor disponibilidad, que nos garantice la protecc6n del ambiente y 
permita substituir el petr6leo mal utilizado. De igual tenemos la resmanera 
ponsabilidad de transformar nuestra ineficiente planta industrial y de servi 
cios por una que ccnsuma menor cantidad de energra por unidad de produc 
to. 

Ambas alternativas se enfrentan a la realidad de un mundo donde van a corn 
petir con recursos financieros escasos en un momento de crisis internacional
 
y en especial de los parses Latinoamericanos.
 

Afortunadamente en Am6rica Latina la energra no es ni ha sido motivo de 
confrontaci6n entre 
exportadores e importadores de petr6leo, sino que por el
 
contrario [a ha abierto
misma caminos m6s amplios para intensificar nuestras
 
relaciones institucionales y comerciales, 
 como lo demuestran los Acuerdos de
 
Cooperaci6n Petralera 
 de M6xico - Venezuela y el de Trinidad y Tobago, -
con parses de Centro Am@rica y El Caribe, asr como la existencia dentro de
 
OLADE 
 de un Programa Latinoamericano de Cooperaci6n Energ6tica, PLACE, 
a trav6s del cual se movilizan todas nuestras capacidades instaladas en el 
sector energ~tico para propiciar la evaluaci6n, desarrollo y mejor aprovecha 
miento del potencial l-btinoamericano. Estos programas pasan a ser asr, un 
ejemplo de cdmo Am6rica Latina se enfrenta a transitar esta etapa de cam
bio energ6tico de una manera ordenada y coherente, con un gran esprritu -
de solidaridad. 

- 26 



Al lcdc de este movimiento de cooperaci6n Sur-Sur, queremos la coopera 

ci6n del Norte porque estamos concientes de que en el mundo interdepen 

diente de hoy, ning6n pars es una isla que pueda resolver par sr soio sus 
apremiantes necesidades. Es necesario entonces buscar alternativas para 

que esa cooperaci6n fluya dentro del marco de la justicia social e inter

nacional, [o cual s6lo puede lograrse a trav~s de un di6logo franco como 

el que hoy iniciamos en el interesante campo del uso de la energra en la 
industria. Y en Jfecto en este sentido es conven;ente destacar la plurali 

dad de apoyos que han concurrido para la realizaci6n de este Seminario. 

En primer lugar, la Naci6n Peruana cuyo Gobierno nos abre las puertas a 
trav~s del Ministerio de Energra y Minas, en la persona de Fu Ministro -

Dr. Fernando Montero, para que aqur en Lima, al igual que como en el 

73 se firmara el Convenio Constitutivo de OLADE y en el 81 se consoli

dara la formaci6n del PLACE, en esta oportunidad se produzcan resultados 

que dentro del marco de los postulados del di6logo Norte-Sur fortalezcan 

el establecimiento de un Nuevo Orden Econ6mico Internacional. 

En segundo lugar la Agencia Internacional de Energra y la Comunidad -
Econ6mica Europea que definen asr la importancia que en esta coyuntu

ra que a finales de siglo tienen los Organismos Regionales como OLADE. 

A estas dos Organizaciones asi como a los Gobiernos de Alemania, Cana 

d6 y Estados Unidos que contribuyeron a financiar este Seminario, debe

mos reconocerles su feliz iniciativa. 

Sernor Ministro del Pen: ru6gole extender al Ciudadano Piesidente de 

la RepGblica, a nombre de la Comunidad Energ6tica reunida en esta oca 

si6n nuestras expresiones de gratitud par la generosa hospitalidad brinda

da y que esperamos que los trabajos que hoy se inician produzcan bene

ficios especiales a su pars como Miembro del Concierto de Parses Latino 

americancls. 

Serores Delegados: est6 abierta la escena para que ustedes que re-

presentan la m6s importante actividad de consumo del sector energ6tico 

como Io es el industrial, nos orienten e indiquen la direcci6n adecua

da a seguir en esta nueva etapa de OLADE en su D6cimo Aniversario: -
Autosuficiencia energ~tica con autonomra tecnol6gica. 
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Que los logros que aqur alcancemos sirvan para fortalecer la confianza de 
nuestros pueblos en sus Gobiernos, en sus hombres de Empresa y en la Coo 
peraci6n Internacional. 

GRACIAS 
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II.d. 	 DISCURSO PRONUNCIADO POR EL EXCELENTISIMO SENOR MINISTRO DE 
ENERGIA Y MINAS DEL PERU, DR. FERNANDO MONTERO ARAMBURU, EN 
LA SESION INAUGUPAL DEL "SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE USO 
RACIONAL DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA 

En nombre del Presidente Fernando Belaunde y del Gobierno Peruano me es
 

muy gratO darles a todos ustedes la mAs cordial bienvenida y, al hacer
 

lo, quisiera en primer lugar felicit4r a la Organizaci6n Latinoamericana
 

de Energa por la iniciativa de haber organizado este Seminario que
 

consideramos de tanta trascendencia. Al hacerlo, tambi~n quisiera
 

agradecer a la Agencia Internacional de Energfa y a la Comunidad Econ6mica
 

Europea, asT como a los parses amigos que han apoyado y posibilitado la
 

realizacion de este Seminario porque creo que el apoyo de todas estas
 

personas e instituciones ha permitido reunir en Lima a un grupo de alto
 

nivel tdcnico, tanto de los parses en desarrollo como de los pafses desa
 

rrollados que seguramente permitirA un intercambio de experiencias que
 

serA mutuamente beneficioso.
 

Se lleva a cabo este Seminario en un momento particularmente crftico. En
 

America Latina, la recesi6n internacional que, se empieza a agudizar a
 

partir de 1980 y que determina una cafda sustancial en el precio de las
 

exportaciones principales de los palses Latinoamericanos tanto de materias
 

primas como de productos manufacturados, deterioraron seriamente nuestras
 

relaciones de intercambio con el exterior. Posteriormente como resultado
 

de las politicas monetaristas que se aplicaron en el mundo en desarrollo,
 

el mundo tuvo las tasas de interds m~s altas, que complicaron aan m6s este
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panorama que ya venfa presentAndose crftico. 
 Finalmente, en este momento,
 
estamos enfrentados a una serie de problemas de restricciones en el campo
 

tanto crediticio como comercial.
 

El 
conjunto de estas circunstancias configuran un panorama crftico y es
 
muy posible que ustedes se pregunten a que viene todo esto. Esto es un
 
SEminario de Energia y no de Polftica Econ6mica Internacional, sin embargo
 
yo creo que es fundamental mencionar esta preocupaci6n que tenemos los
 
paises Latinoamericanos por un 
problema.que ciertamente, es 
hoy dfa de la
 
mayor urgencia y creemos que este problema no se va a resolver en ausencia
 
le un didlogo y de una concertaci6n que se base en la creencia de que
 
vivimos "Como dijo el 
Primer Ministro Trudeau" en 
un mundo de creciente
 
interdependencia en el 
cual las polfticas que se vayan adoptando, deben
 
tomar en consideracidn que el mundo es un todo y que no caben polfticas
 
egoistas que eventualmente serdn como siempre han sido, 
 inevitablemente
 

contraproducentes.
 

Me perdonan esta discreci6n pero creo que es importante tocar el 
 tema
 
urgente para pasar ahora al 
tema importante que es 
el de la.reuni6n, asf
 
como creo que es pertinente indicar aquellos aspectos que nos preocupan
 
de manera 
singular, no quiero dejar de mencionar la importancia que tiene
 
el 
Uso Racional de la Energia, hoy dfa, y que estamos seguros, los que
 
estamos aquf presentes, que seguird siendo un tema de enorme actualidad
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y trascendencia en el futuro.
 

Usualmente en el manejo de los asuntos de gobierno hay que hacer
 

un balance y una priorizaci6n, a veces dificil, entre lo que es
 

urgente y lo que es importante. Afortunadamente esta semana creo
 

que vamos a estar dedicados a tratar aspectos de singular impor

tacia.
 

Estoy convencido que este problema y este tema que hoy dfa se va
 

a tratar es de singular importancia, tanto para los usuarios como
 

para la economfa en su conjunto; ademds me parece que, es a travds
 

ee este tema que vamos a poder tratar sobre la Energia y de la
 

Problemdtica energ6tica en general que tanto nos interesa, la
 

planificaci6n y la racionalizaci6n de los recursus energ~ticos
 

seguirA siendo un tema de enorme actualidad en el futuro.
 

En el PerG tenemos experiencia, de muchos afios, en el desarrollo
 

de nuestros recursos energdticos y tenemos tambidn algunas reali
 

zaciones que nos enorgullece. Sin embargo, un anAlisisrealista
 

de la situaci6n en que estamos hoy dfa nos obliga necesariamente a
 

ser sobrios, tenemos un pais que todavfa depende de manera muy
 

!mportante del petr6leo; tenemos un pais en el cual estamos utili

zando recursos forestales en mayor medida del que podamos reponerlos;
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tenemos un pafs 
en el cual el desarrollo del carb6n, del cual
 

disponemos de abundantes reservas, estA limitado a 
algunos pe

queflos mineros e industriales de avanzada; tenemos finalmente un
 

pafs en el 
que todavfa se estAn d ndo los primeros pasos para el
 

uso de otras fuentes de energia yendo a una diversificaci6n de
 

fuentes que es un objetivo comdn en cualquier paTs; sin embargo,
 

estamos trabajando activamente en este campo y el Pera estS
 

dando suma 
importancia al probelma de la planificaci6n y la
 

racionalizaci6n energ~tica.
 

Estamos continuando con la ayuda y la coperaci6n de instituciones
 

como OLADE, las que estgn representadas en esta mesa y muchos
 

parses amigos, 
con los estudios de base que permitirAn una mejor
 

planificaci6n de los asuntos'energdticos del pats; estamos tambidn
 

dando los primeros pasos para un Centro de Conservaci6n de Energfa
 

en cordinaci6n con el 
Instituto de Investigaci6n Tecnol6gica
 

Industrial y de Norma Tdcnicas, (ITINTEC) y este Instituto que
 

se da tambi6n con coperaci6n internacional tendrd como prop6sito
 

fundamental llevar al uso racional y al ahorro de energia a los
 

usuarios pablicos y privados, en el campo de las realizaciones
 

pr~cticas.
 

Este gobierno,desde 1980 
ha estado dando medidas de aliento
 

para aumentarlaexploraci6n en el campo del petr6leo.
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Los resultados, han sido ciertamente positivos en t~rminos de los
 

montos dedicados a la exploraci6n y desarrollo petrolero, no lo
 

han sido tanto en cuanto a los hallazgos tenidos en los 6Itimos
 

ainos. Sin embargo hart habido algunos otros aspectos que son
 

ciertamente alentadores como el desarrollo de algunas tecnolo 

glas que quizA en un futuro nos permitan una mayor utilizaci6n
 

del petr6leo pesado que tenemos en nuestra Selva Norte, y quiza
 

este mismo tipo de adelanto tecnol6gico pueda tener gran impacto
 

en algunos parses miembros de OLADE que tienen petr6leo de
 

similares caracterfsticas. En el campo de la electricidad se
 

ha aumentado sustancialmente la inversi6n para potenciar los
 

recursos hidroeldctricos que en el Pera no hemos utilizado en
 

toda su magnitud y la crisis, a la que he hecho referencia,
 

ciertamente ha limitado la posibilidad de llevar las obras de
 

la manera mAs tdcnica y econ,6micamente factible difiriendo en
 

muchos casos y postergando en otros algunos de los principales
 

desarrollos hidroeldctricos en el pals.
 

Estamos trabajando tambi~n activamente para dar una mayor
 

utilizaci6n del gas, del carb6n y de la energia nuclear para
 

la cual anticipamos exclusivamente usos paclficos pero que
 

pensamos que puede y debe ser una de las fuentes a futuro para
 

una economia adecuadamente diversificada en sus fuentes
 

energ~ticas.
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Finalmente, y en trminos de uno de los aspectos que mAs interesa
 

a este Simposio, hemos creado un 
Consejo Nacional de Energia.en
 

el cual habrd representaci6n del Sectro Pfblico, Sector
del 


Privado y del Sector Acaddmico. El Consejo Nacional de Energfa
 

trabajarg a trav6s de una Secretarfa Tcnica que es el principal
 

6rgano de consulta y asesorfa del Ministro de Energia y Minas, y
 

a travds de la Secretarfa T6cnica, que ya tenemos en funciona 
-


miento, tendrd principalmente 3 actividades; en 
primer lugar,
 

desarrollar y coordinar para que sean consistentes las diferentes
 

fuentes energeticas, las polfticas de planificaci6n a mediano
 

y largo plazo; en segundo lugar el uso racional de la energfa que
 

consiste tanto en un ahorro 
como en un aprovechamiento 6ptimo del 

balance de recursos energ6ticos de que cada pais dispone y en 

tercer lugar, lo cual es muy importante, el desarrollo de fuentes
 

nuevas y renovables.
 

Estamos pues en un momento que ciertamente es critico. He queri
 

do referirme y hacer un andlisis muy resumido y critico de algu

nos de los principales problemas que nos 
afectan a nosotros y
 

quisiera agradecerles, a todos los que van a participar en 
 este
 

Seminario porque creo en el 
car~cter, el nivel de las ponencias,
 

las instituciones que lo han apoyado y los expositores que en 6l
 

van a participar, nos van a enriquecer a todos 
 desearles en
 

nombre del gobierno peruano la mejor suerte en 
este Seminario y
 

que nos honren hacidndolo en la ciudad de Lima.
 

Muchas gracias.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES 

1. 	 Lo; contrnuos incrementos de los precios del petr6leo que se dieron 

en la ditima d~cada, en especial los fuertes aumentos de 1973-1979 

1980, han combioado la economta del uso de este energ~tico y sus de 

rivados. Despu~s de 1979 se produce un cambio do actitudes y surge 
la necesidad de reviser las polfticas energ~ticas previas y considerar 

programas de conservaci6n y.aso rocional de energta. 

2. 	 Los trabajos presentados y los debates sostenidos indican que en los 

parses representados y los sect ores estudiados existe un potencial im 
portante para el ahorro de energra en el sector industrial, el cual 

debe ser explrcitamente considerando dentro de los planes nacionales 
do energra. Sin embargo, existen restricciones del orden econ6mico, 

t6cnico e institucionales que dificultan la ejecuci6n de medidas o 
I imitan-sus resu Itados. 

3. 	 En consecuencia, el adecuado aprovechamiento de ese potencial re
quiere que el Estado defina polfticas nacionales que est~n basadas en 

las realidades concretas de cada pars y sean coherentes con sus polr
ticas para el deserrollo del sector y de la economra en su conjunto. 

Para elIlo, ser6 necesario que utilice tanto la capacidad de gestidn, 

estrmulo ) desestrmulo de forma que la emprese industrial pdblica a 
privada utilice adecuadamente su potencial de racionalizaci6n. 

4. 	 En este sentido, los Estados deben formular y ejecutar programas na 

cionales que incluyan acciones de concientizaci6n y de promoci6n 
de las necesidades y po.ibilidades de usar mds eficientemente la ener 

gra posible. 
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5. 	 Adenids, dentro de las lImitaciones derivadas de las estructuras econ6 
micas en cada pars, los instrumentos a utilizarse deben ser acompafla
dos par polrticas de precios adecuados observando al mismo tiempo su 

compatibilzaci6n con objetivo socio-econ6micos m6s amplios. 

6. 	 Se requiere desarrollar y consolidan una infraestructura tdcnica capaz 

de ofrecer asistencia y capacitaci6n requerida a nivel de planta. Pa
ra la contrataci6n de consultorra y otras formas de prestaci6n de servi 
cios t6cnicos intemacionales, fueren necesarias, sq debe adaptar pro

cedimientos que garanticen una mdxima 	transferencia tecnol6gica a 

las empresas e instituciones nacionales. 

7. 	 El Estado debe reorientar eI f nanciamiento interno, a fin de que, aOn 

dentro de las limitaciones financieras actuales, los proyectos de racio 

nalizaci6n encuentren volOmenes apropiados de recursos en condicio

nes adecuadas. 

8. 	 La continuidad en el tlempo de programas do uso racional de enerqra 
requiere et establecimiento y consolidaci6n de una base institucional 

adecuada mediante legi.laciones y organizaciones quo permitan la 
coordinaci6n de la actividad p~blica y privada en este canpo. 

La creacidn de centros nacionales para el fomento de racional deuso 

energrc en la industria debe ser elemento relevante del marco institu

cional. 

9. 	 Los programas nacionales de uso racional de la energta deben consi

derar [a cooperaci6n regional como complemento necesario para hacer 
m6s viables y efectivos los esfuerzos nacionales en esta drea. 

10. 	 Para lograr ese prop6sito, conviene quo la Secretarfa Permanente de 
OLADE diseile y coordine un programa sobre uso racional de energta, 

el cual ademds de tomar en cuenta los aspectos regionales del proble
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ma, sirva de apoyo a las acciones nacionales. Dicho programa deberra 

contemplar entre otros los siguientes aspectos: 

a) 	 Crear conciencia sobre la importancia del uso racional de la ener 

g a. 

b) 	 Disei'ar metodologfas para elaborar encuentas sobre el consumo 

de energra, balances energ6ticOs por rama industrial y estudios de 

potencial de conservaci6n en industrias especTficas; 

c) 	 Realizar estudios sobre polttcas y estructuras de precios en Amd

rica Latina; 

d) 	 Estudiar los aspectos legales e institucionales relocionados con el 
uso racional de la energta en el sector industrial; 

e) 	 Capacitor .ersonal nacional para los programas de uso racional 

de energta; y, 

f) 	 Promover y coardinar la cooperaci6n regional e internacional pa

ra apoyar los esfuerzos nocionales en el uso raclonal de energra 

en la industria. 

U1. 	 Los Parses Miembros y las organizaciones regionales deberfan apoyar 

el programa de usa racional de energta propuesto a OLADE, de manera 

que los recursos y experiencias existentes, puedan sumorse a un esfuer

zo de cooperaci6n que redunde en beneficio de desarrollo energ~tico 

de Am6rica Latina. 

12. 	 Par otra parte, el 6xito del Seminario de Lima reafirma la importancia 

de los intercambios de experiencias entre parses de diferentes estructu 

ras econ6micas y estadios de desarrollo. Las organizaciones participan 

tes deber6n continuar esos intercambios e incluir en los mismos a nue

vas regiones a grupos de parses. 
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13. En ese orden, de ideas, se considera convenrente que OLADE organice
coda dos afos un Seminario Internacianal en donde expositores especia 
lizados provenientas de todas las regiones del mundo discutan sabre los 
avances logrados en la racionalizaci6n energdtica. 

Dentro de ese esrrtfi14. 	 de coopercc'3n, t-nto !o: parses industrializados 
como los organismos intemacionales deberdn prestar a OLADE el con
curso t6cnico y financiero necesario para la realizaci6n del programa 
y el seminario sabre usa racional de energra propuestos a esa Organiza 
ci6n. 

15. 	 Se recomienda a las agencias intemacionales de desarrollo 
asignar una mds amplia prioridad a los prayectos sabre uso racional de 
energra y apoyar los programas nacionales en esa drea. 

16. Se reitera que OLADE es como el canal adecuado para viabilizar pro
gramas internacionales de cooperucidn para of usa racional de energra 
en Am6rica Latina. 

77. 	 Finalmente, las entidades organizadoras y los participantes recanocen 
los esfuerzos y la hospitalidad del Gobierno del Pero, expresados a tra 
v6s del Ministerio de Energra y Minas y las empresas nacionales del -
sector, sin cuyo apoyo firme y entusiasta no habrta sido posibie el 
to de este Seminario. 
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I 

LA GESTION DE LA DEMANDA ENERGETICA EN LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS
 

Observaciones preliminares presentadas por el Sr. Dietrich Barth,
 

Jefe de la Divisi6n de Conservaci6n de la Energla, Agencia
 

Internacional de Energfa.
 

Introducci6n
 

Desde la crisis del petr6leo de 1973, los pa[ses de la OCDE han organiza

do diversas reuniones internacionales con el fin de definir potiticas
 

energdticas nacionales basadas en un 
enfoque de cooperaci6n. Los Miem

bros de la Agencia Internacional de Energfa aprobaron doce Principios 

de Politica Energ6tica en 1977, y adoptaron otras directivas, inas espe

cificas, en las reuniones ministeriales subsiguientes. Alqunos Miembros 

cooperan en el marco de las Comunidades Europeas. Tambidn se ha presta

do especial atencidn a los probiemas energdticos en las diferentes reu

niones de la conferencia econ6mica cumbre do los siete paises occi

dentales industrializados mis importantes. En el transcurso de estos
 

distintos debates, los objetivos convenidos en materia de politica ener

gdtica se centraron generalmente en el aumento del rendimiento energdtico
 

y en la sustituci6n del petr6leo por otras fuentes de energia. Dado el
 

cardcter limitado y agotable de los recursos petrolfferos, los parses
 

industrializados sintieron la necesidad particular de mejorar la eficien

cia de su utilizaci6n. Es evidente que se requiere un mejor rendimiento
 

ahora que el mercado mundial otorga un valor mucho m~s elevado a estos
 

recursos. Por este motivo, deberfan destinarse a aquellos usos finales
 

que no so prestan a la sustituci6n del combustible, por ejemplo, el
 

sector del transporte y la industria petroquimica. Una mayor eficiencia
 

en la utilizaci6n del petr6leo on los parses industrializados contribui

rna ademds a reducir la demanda mundial y por consiguiente los posibles
 

problemas de abastecimiento y de precios, cuyos efectos pueden ser parti

cularmente perjudiciales para las economlas de los parses en desarrollo.
 

En consecuencia, las politicas energdticas de los paises industrializados
 

apuntan actualmente a realizar cambios estructurales en sus economas
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energdticas, 
con el fin de reducir la dependencia respecto del petr6
leo a travds de la sustituci5n del mismo, la rApida expansi6n de la
 
producci6n y utilizaci6n del carb6n, el gas natural, 
la energia nuclear
 
y las demAs fuentes de energla disponibles.
 

En 1o referente a la gesti6n de la demanda energdtica en particular,
 
el cuarto principio rector de los Principios de Polftica Energdtica de
 
la AIE llevaa una marcada intensificaci6n de los esfuerzos de conser
vaci6n de la energla, 
con el objeto de limitar el crecimiento de la de
manda energ6tica relacionado con el desarrollo econ6mico, eliminar
 
el uso ineficiente de la energla, particularmente cuando se trata de
 
combustibles que se agotan rdpidamente. y fomentar la sustituci6n de
 
combustibles de abastecimiento mds dificil.
 

Este Principio ha sido reafirmado y ampliado por diferentes acuerdos
 
posteriores, especialmente por los Principios para la Acci6n de la AIE
 
en materia de Carb6n en 
1979, y las Lineas de Acci6n rara la Conserva
ci6n de la Energfa y la Sustituci6n de Combustibles aprobadas por los
 

ministros de la AIE en 
1980.
 

En su altima reuni6n de mayo de 1983, los ministros confirmaron que
 
estos objetivos comunes de polftica energetica internacional siguen
 
siendo vdlidos. 
 Convinieron en que el acLual mejoramiento de la situa
ci6n del mercado mundial del petr6leo no constituja una raz6n para cam
biar los principios establecidos, dadas las incertidumbres que pernis
ten en cuanto a su evoluci6n a corto plazo y a las tendencias subyacen
tes que conducen a condiciones comerciales mAs dificiles a largo plazo.
 
En consecuencia, los ministros de la AIE reafirmaron los objetivos que
 
apuntan a Tejorar el rendimiento energdtico global y a lograr una com
binaci6n energdtica mejor equilibrada. Tabidn los Jefes de Estadc y
 
los Gobiernos reunidos en 
la conferencia de Williamsburg convinieron
 
en que la reciente baja de los precios del petr6leo no disminufa en
 
modo alguno la importancia y la urgencia de los esfuerzos tendentes a
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conservar la energfa, a crear fuentes alternativas econ6micas de energla,
 

a mantener y, cuando sea posible, mejorar las relaciones entre los pal

ses exportadores e importz.dores de petr6leo, y a fomentar la expansi6n
 

de la producci6n energdtie:a local en los pafses en desarrollo, que ac

tualmente carecen de la misma.
 

II Cambios estructurales en las economfas energ6ticas de la OCDE
 

La evoluci6n del mercado mundial del petr6leo desde 1973 ha tenido mar

cadas repercusiones en las economfas de los parses de la OCDE en gene

ral, y en la estructura de sus economias energdticas en particular.
 

A continuacifn de los primeros aumentos de los precios del petr6leo,
 

que se produjeron en 1973/74, el precio nominal del petr6leo se mantuvo
 

durante cierto tiempo, pero el prer:io en tdrminios reales, o sea te

niendo en cuenta la inflaci6n, baj6 con regularidad, hasta la segunda
 

"crisis del petr6leo" provocada por la revoluci6n iranf en 1979.
 

Entre fines de 1978 y fines de 1980, los precios aumentaron en mds de
 

un 170 %. AsI, en s6lo una ddcada, el precio del petr6leo pas6 de
 

1,60 d6lares EE.UU/barril a casi 35 d6lares EE.UU10/barril a fines de
 

1982, o sea un aumento de veinte veces en t6rminos monetarios y de seis
 

veces en d6lares constantes. Desde entonces, los precios han natu

ralmente disminuido nuevamente, tanto en tdrminos nominales como, mis
 

especialmente, en tdrminos reales, pero siguen siendo bastante mds
 

elevados que antes.
 

Como consecuencia de esta evoluci6n de los precios y de otros factores,
 

entre otros la recesi6n econ6mica, se han producido varios cambios es

tructurales importantes en los palses de la OCDE
 

- La eficiencia global de la utilizaci6n de la energfa, y en particular
 

del petr6leo, se ha incrementado en forma considerable. Entre 1973 y
 

1982, el consumo energ6tico total con relaci6n al PNB disminuy6 en
 

- 41 



aproximadamente un 
15 %, y el 
consumo de petr6leo con relaci6n al PNB
 
se 
redujo en un 29 % en los paises de la OCDE.
 

- La dependencia global respecto del petr6leo importado en los parses 
de la OCDE (evaluada segdn la proporci6n de petr61eo importado en el
 
consumo energ6tico total) disminuyd de 30 % en 
1973 a aproximadamente
 
26 % en 1982. 
 Esta tendencia persiste, a medida que se sustituye pro
gresivamente el petr6leo por otros combustibles, y que sigue mejorando
 
el rendimiento en 
su util4.zaci6n. 
 No obs .nte, se prev6 que el petr6
leo continuard siendo una de las principales fuentes de energla hasta
 

fines de este siglo.
 

- Los progresos estructurales no se limitan exclusivamente a la demanda
 
energ6tica. As!, la producci6n nacional de energla en 
los parses de
 
la OCDE se multiplic6 por 400 (aproximadamente 8 millones de barriles
 
por dla) entre 1973 y 1981. 
 Los dos tercios de este aumento provienen
 
de la producci6n adicional de energla a partir del carb6n y de la 
ener
gia nuclear, lo que refleja los esfuerzos realizados para lograr un
 
mejor equilibrio entre las diferentes fuentes de energia en nuestras
 

economfas.
 

Los principales factores que condujeron a estas mejoras estructurales
 
de las economias energdticas son los siguientes 
:
 

- la reacci6n a los aumentos de precios de 1973/74 y i979/80!
 

- el fortalecimiento de las pollticas energdticas. Hoy dia, todos los
 
pafses de la OCDE cuentan con estrategias completas en materia de ener
gia destinadas a fomentar la conservaci6n de la energfa, la creaci6n de
 
recursos energ6ticos nacionales y la investigaci6n, desarrollo y de
mostraci6n. 
Estas politicas brindan un importante apoyo a los indi
cadores de mercado que son los precios en aumento del petr6leo y de
 
otras fuentes de energia;
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- otro factor importante que determin6 la reducci6n del consumo de ener

gla y de petr6leo fue, naturalmente, la pausa intervenida en el creci

miento econ6mico, debida a su vez, en parte, a los aumentos de los
 

precios de la enpryla. Pensamos que el restablecimiento previsto de
 

la actividad :econ6mica acarreard un importante aumento de la demanda
 

energdtica g.obal.
 

Cabe sefialar, sin embargo, que estas mejoras estructurales s6lo pudieron 

rtc'1izarse con elevados costes econ6micos. En realidad, la economia mun

dial i'o estaba en condiciones de absorber sin dafios los aumentos del 

precio dei petr61eo. Estos Ultimos contribuyeron a : 

- el marcado aumento de la inflaci6n en los paises de la OCDE, especial

mente en 1980 y 1981;
 

- la interrupci6n del crecimiento econ6mico;
 

- el incremento del desempleo en los paises de la OCDE, que pas6 de 19
 

millones de desocupados en 1979 a mds de 32 rnillones en la actualidad.
 

Estos datos ilustran la dimensi6n y la dificultad de la tarea que repre

senta adaptar nuestras economfas a un futuro energdtico mds equilibrado
 

y sostenible.
 

III El papel que desempe a un mejor rendimiento energdtico
 

Hoy dia, la OCDE prev6 un aumento de la demanda energdtica global en su 

regi6n de aproximadamente un 40 % hasta el afo 2000. Este aumento deberA 

ser cubierto por fuentes de energla que no sean el petr6leo. Si se 

aplican las pollticas necesarias y si se efectdan las inversiones reque

ridas, la estructura del abastecimiento energdtico podria ser la si

guiente en el aho 2000 : petr6leo, 30-35 % ; gas, 18 % ; energia nuclear, 

11 %, y fuentes de energla renovables, incluyendo la energla hidrdulica, 

6%. 
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Los esfuerzos continuos realizados en 
el Ambito de la gesti6n de la
 
demanda energ4tica deberan desempefiar un importante papel en el logrC
 

de este equilibrio.
 

En realidad, las proyecciones actuales de los Estados Miembros con re
laci6n a las necesidades de energfa y petr6leo en el afio 1990 suponen
 
mejoras cor.tinuas en el uso eficirite de la energla, y una aceleraci6n 
del ritmo do disminuci6n del consumo 1e pctr6leo, en comparacifn con 
los resultados realinente obtenidos er.tr 1973 y 1981. Se prev que
 
los progresos mds considerables n el rondiiniento energtico 
 global se 
logrardn en Norteainrica, donde 
los resultados fuercn relativamente
 
limitados hasta 1979, pero mejoraron sustancialmento a partir de la
 
liberaci6n de los precio.2 deL petr6.eo en 
 los Estados Unidos. Tanto
 
en Europa como en las 
regiones del Pacifico, se prev6 que la tasa de
 
rendimiento global sequird creciendo, pero a un 
 ritmc mAs lento en 
los
 
afios 
80 que el que se registr6 desde 1973.
 

La importancia do Ias mejoras en el rendimiento parie alcanzar los cbje
tivos energdticos futuros puedo comprobarse on las proyecciones actuales
 
de los parses. 
 Si las in-joras proyectadas para 
1995 por los Miembros 
de la AIE con relacift a la razdn ErPr/PNB no se producen - por ejemplo, 
si el c(Dsumo energ6tico global on sus economlas pormanece en los ni
veles do 1901 
- el consumo energtico total aumenhar! en mis de un 15 % 
en los aflos 80 y alcanzard un nivel mds elevado on 660 Mtep que el que
 
se prev para 1995. De la misma manera, 
 si el Consumo de petrdleo en
 
la economfa no disminuye respecto do los 
niveles do 1981, el consumo
 
de petroleo alcanzarA un nivel 
de 820 M1tep (casi 17 millones de barriles 
por dia) mds del quo 
se proyecta actualmente para 1995.
 

IV Consumo enerqtico industrial en la OCDE entre 1973 y 1981y
 

previsiones hasta 1990.
 

La industria es el sector de mayor intensidad ene':g6tica en la OCDE,
 
puesto que absorbi6 en 1981 
el 37 % de las necesidades totales de
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energfa para usos finales, el 22 % del consumo total primario de petr6

leo, y el 44 % del consumo de electricidad. En el transcurso del perio

do 1973-1981, el consumo energ~tico industrial disminuy6 a un ritmo me

dio anual de 1,5 % (pero durante el periodo de restablecimiento econ6mi

co, entre 1975 y 1979, aument6 en un 4,3 % anual).
 

Para el periodo 1981-1990, los parses de la OCDE prev~n un fuerte incre

mento del consumo energ~tico industrial, con un ritmo medio anual del
 

4,2 %, que reflejarA el crecimiento econ6mico previsto. No obstante,
 

se estima que durante el mismo periodo, el consumo industrial del petr6

leo disminuird, como lo ha hecho en el periodo 1973-1981. 
 En consecuen

cia, se prev6 que la proporci6n del petr6leo en el consumo industrial
 

de energfa en la OCDE se reducirA de 38 % en 1981 a 34 % en 1990. El
 

carb6n y la electricidad serAn las principales fuentes de sustituci6n.
 

Se han logrado progresos considerables en el rendimiento energdtico en
 

la industria, evaluado en t~rminos de la raz6n energla/producci6n global.
 

El consumo de energla y petr6leo por unidad de producci6n industrial to

tal disminuy6 en aproximadamente 22 % y 31 %, respectivamente, entre
 

1973 y 1981. Asf pues, en la industria, al igual que en otros sectores
 

que utilizan energla, han perdido efecto los vInculos hist6ricos entre
 

la producci6n industrial y el consumo de energia y petr6leo. Natural

mente, los resultados varlan mucho en funci6n del pals y de la industria
 

de que se trate. Nuestro andlisis revela que estos progresos son la
 

consecuencia no solamente de los aumentos de los precios del petr6leo
 

y de la energia, sino tambidn de las mejoras generales realizadas en
 

la productividad industrial y la introducci6n de nuevas tecnologias.
 

No hay duda de que las politicas que fomentan la inversi6n industrial
 

son fundamentales para mejorar el uso eficiente de la energia, pues general

mente los nuevos equipos y mtodos de producci6n tienen wayor rendimien

to energdtico que los antiguos.
 

Por otra parte, no todas estas mejoras pueden atribuirse al progreso
 

permanente logrado en el uso eficiente de la energia, y especialmente
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V 

a la instalaci6n de equipos de mejor rendimiento energdtico. 
Una gran
 
parte de la reducci6n del consumo energ~tico especifico en 
la industria
 
se explica por los cambios realizados en el sector industrial para
 
obtener industrias de menor intensidad energ6tica, especialmente las
 
del hierro y del acero. Mientras el PNB total de los palses de la OCDE
 
aument6 en un 20 % entre 
1973 y 1981, la producci6n industrial se incre
ment6 solamente en un 13 t. 
Asi pues, el consumo energdtico global
 
decreci6 en parte porque algunos sectores industriales, 
con una inten
sidad energtica relativamente baja, acrecentaron su participaci6n en
 
la producci6n industrial total.
 

Politicas para la gesti6n de la demanda energtica
 

Los gobiernos de la AIE convienen en que unas polfticas adecuadas de
 
fijaci6n de precios de la energla deben constituir la base de pollticas
 
energdticas coherentes. 
 En los paises industrializados, los aumentos
 
de los costes 
de la energfa aportan generalmente el incentivo mAs eficaz
 
para que los usuarios utilicen la energia en forma mds racional, y

abandonen 
 las fuentes de energia mds costosas. 
Se han logrado progresos
 
considerables 
en este dmbito, especialmente con la liberaci6n de los
 
precios del petr6leo en los Estados Unidos.
 

Pero si bien se admite que las polfticas adecuadas de fijaci6n de precios
 
son el fundamento de polfticas energdticas sanas, la mayoria de los go
biernos tambidn convienen en que los mercados funcionan con 
frecuencia
 
en forma imperfecta. Y aft 
cuando funcionan correctamente, el resultado
 
puede estar en conflicto con otros objetivos sociales, y debe equili
brarse con 
los mismos. 
 Por este motivo, la mayor parte de los gobiernos
 
de la OCDE reconocen que tienen un papel legitimo que desempeiar, y
 
para ello la necesaria responsabilidad de mejorar y ampliar la operaci6n
 
de los mecanismos 
 del mercado cuando sea necesario, con el fin de
 
alcanzar los objetivos energdticos y de indole politica.
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Algunas de las restricciones que dificultan el mejoramiento del rendi

miento energdticc, especialmente en la industria, son las siguientes :
 

- restricciones econ6micas y financieras, tales como problemas de dispo

nibilidad de capital o una situaci6n financiera de efectivo deficiente
 

de los inversores potenciales, asl como la "competencia" dentro de
 

cada empresa entre proyectos de conservaci6n y de sustituci6n de com

bustibles y otras inversiones, mds atractivas;
 

- limitaciones de informaci6n y falta de conocimiento tanto de los pro

blemas energ~ticos como de los costes de la energfa y de las posibili

dades tdcnicas de ahorrar energia, especialmente en las industrias de
 

baja intensidad energtica y en las pequefas compahfas;
 

- limitaciones econ6micas e institucionales, tales como las que se en

cuentran a menudo en la utilizaci6n acrecentada de calor residual y
 

en la producci6n combinada de vapor y electricidad.
 

Ademds de las politicas adecuadas de fijaci6n de precios y de fiscali

zaci6n de la energla, numerosos paises aplican diferentes medidas para
 

resolver estos problemas. Las categorias mds importantes de medidas
 

de esta indole son las siguientes :
 

- Incentivos fiscales y financieros destinados a fomentar la investiga

ci6n, desarrollo y demostraci6n, la comercializaci6n y la inversi6n
 

en t6cnicas de ahorro energdtico. La mayor parte de los cobiernos de
 

la AIE otorgan a sus industrias descuentos tributarios, subvenciones,
 

prdstamos a bajo interds y otras ayudas con el fin de darles un mayor
 

incentivo econ6mico para que inviertan en equipos de alto rendimiento
 

energdtico.
 

- Varios parses recurren a programas de presentaci6n de informes y com

probaci6n de cuentas voluntarios o (excepcionalmente) obligatorios,
 

combinados a menudo con objetivos fijados para el ahorro energdtico
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en la industria, asl 
como al intercambio de informaci6n obtenida gra

cias a estos programas;
 

- Numerosos gobiernos se han empefiado asimismo (n eliminar las limita
ciones institucionales, por ejemplo las que sE 
oponfan a la expansi6n
 
de la producci6n combinada de vapor y electricidad, a travds de leyes
 
o de acuerdcs voluntarios celebrados entre las industrias y los servi

cios piblicos interesados.
 

Oiremos hablar con m~s 
detalle de estas polfticas en El transcurso de
 

este seminario.
 

La cooperaci6n internacional en este dmbito se ha centrado en la infor
maci6n y la educaci6n relativas al mismo y en las actividades en coope
raci6n de investigaci6n, desarrollo y demostraci6n. 
La AIE, po
 
ejemplo, cre6 un Mes Internacional de Conservaci6ri de la Energia en
 
octubre de 
1979, y la Iniciativa Internacional de Gesti6n de la Energia
 
en 1980. 
 Ambas actividades apuntaban a mejorar la informaci6n, a nivel
 
nacional e internacional, 
acerca del problema energdtico, la necesidad
 
de aumentar el rendimiento energdtico, y a fomentar un mayor intercambio
 
de la experiencia adquirida y de las posibilidades y soluciones prActicas.
 

VI Conclusi6n
 

A pesar de los considerables progresos realizados en el uso eficiente
 
de la energfa en la industria, quedan todavla amplios campos de acci6n
 
en 
los que pueden lograrse mejoras adicionales. En nuestra revisi6n
 
de las proyecciones de los gobiernos y otros estudios, hemos comprobado
 
que, entre 1980 y 1990, los ahorros energdticos en la industria podrian
 
representar aproximadamente 15 
a 20 % del consumo actual. 
 Los ahorros
 
potenciales para el periodo 1980-2000 podrfan ascender al 30 %. 
Las
 
posibilidades de ahorrar energla varfan de un pals a otro y son dife
rentes en 
cada caso, en funci6n de factores tales como el nivel b~sico
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existente de rendimiento energdtico, los precios de la energfa y, sobre
 

todo, la --(laci.6n coste/boneficio de las inversiones potenciales en
 

el uso eficiente co la enerqfa.
 

El aprovechamionto ofectivo del potencial do conservaci6n, y la medida 

or quo se lograr,, dep,iidcrn del futuro crecimiento econ6mico y de las 

actividades dc .nvt*rs tin de la industria. El progrco dependera asimis

mo do ]a predi.spe!;ici.on de las industrias a Lener on cuenta, ina. do io 

quo lo hicieron hasLa ahora, (A valor de un abastacimiento onergdtico 

seguro a ]aargo plazo, antes quo las apcirentes vomtajas a corto plazo 

do costos de la cnergfa mfnimos. 

El progreso conti nuc en cl incremento del rendimiento energitico y de 

la sustiAtuc-in do icc combustibles deberi desempefiar un importante papel 

para lograi eqlo].ibri asc etables en los mercados (ncrg(,ticoz- y para 

reduci r]a d1,odih a texce ;jva do los palices de la OCDE re'specto del 

petrCdl-o. En c ihituc.i :,n favorable delIa Ucll mercada dc]. potroleo, 

sori par iou]a ro mLc nico saris i Lone0 ol , i Impl; iontLado aiaI 

las m0jorac . ;L ructtLira](,!; on nlues-am; conom las en ergtticam;. Un apro

vochamiento (OX; t o:o cccLas pos ibilida(ics contribuird a gararitizar 

quo la energla no so conv.ierta una vye mos on una lirnitaci6n para el 

crociminento futuro de la ccnomnia mundial. 
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CONSIDFPCIONES SOBRE EL USO RACIONTAL DE ENERGIA IN LA INDUSTIA
 
IATINOAIZFRICANA
 

Econ. CoIel io iarcuin
 

Director (,-
 I st:ud los 1: con6mIcos y Planificaci6n Fnerg6tica
 

Ing Rnm6n l>lores
 

Jefo do Estudjos Econ6micos
 

1, INIRODUCCION 

Desde el Convenio de Lima on noviembre de 1973, pasando por la Decla

raci6n 
do San jos6 on julio de 1979 y Ilegando al Programa Latinoamericano 
do Cooperaci6n Energ6tica (PLACE) on noviembre do 1981, los Ministros
los Estados Miembros de OLADE han 

de 
insistido on 
la necesidad de racionali

zar la producci6n y cl consumo de energia.j / 

Al hablar iqui de racionalizaci6n de la producci6n y del consmno de
energia no so hace referencia a una disminuci6n on la producci6n o consumonacional,.proooli[z,'.elahorro racional de energia on sociedades de bajo 

1/ V6ase 0LADE, "Convenio de Lima", OLADE, Declaraci6n de San Jos6, prig.

4 y 6; OLADE, Programa Latinomericano de Cooperaci6n Enorg6tica, 
P, g. 6 y 19. 
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consumo equivale a proponer el mitenimiento en un estado de atraso eco
n6mico y social a pueblos que ni tienen la posibilidad ni la obligaci6n 
moral anto el iundo do reducir su constmino. 

Por racionalizaci6n para An6rica Iatina so entiende on esto trabajo al 
proceso politico, tecnol6gico y organizativo medianto el cual tim pais va 
ajustando ]a estructura productiva do sa sector energ6tico a su dotaci6n de 
recursos y a criterios clcrnentales de eficiencia, y sus patrones do consumo 
a I" estnrctura d su oferta, a su nivol do desarrollo y principios de 
justicin, do suerte que con ]a cantidad limitada que dispone vaya satisfa
ciendo las nocesi(Iades do su propia econom.a y asegurando a cada ciudadano 
la cantidad y c;alidad Ininmn de energla necesaria par una productiva in
tegraci6n do la sociedad.
 

Definida do esa manera la racionalizacion energ6tica cubre cuatro as
pectos fundamentales. En primer lugar, ]a conservaci6n para obtener mayor
 
producci6n do cada unidad de onergia utilizada 
o menor consmo por unidad 
de producci6n o bionestar. Fn segundo lugar, el ajuIstedel sistema energe
tico a la dotaci6n 
nacional o regional do recursos medianto una apropiada 
combinaci6n dc fuentes. Esa combinaci6n apropiada puede o no conllevar 
a la sustituci6n directa do una fuente por otra. En tercer lugar, Ia justa 
redistribuci6n sectorial y gcogriifica del consmio do energia a fin de ha
cerlo compatible con los objetivos del desarrollo y los criterios do equi
dad social imperante. 
 En cuarto lugar, el ajustc paulatino de la economia
 
hacia un estilo de desarrollo compatible con cl verdadero potencial de los 
paises do la Regi6n.
 

Para entender este plantcaiento, coxione anal izar 0l dosarrol lo energ6_ 
tico regionzil a partir do 1973 cunando los prijrwos aumontos on los procios 
internacionales del potr too comieinzian a modi.ficar el panorama mundial. 
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Asi, durante e- poriodo 1973-82, el consumo do energia de Am6rica Lati 
na expceriment6 un ritmo do crecimiento muy satisfactorio a juzgar por las
experiencias do otros grupos de palses y del mundo. En efecto, en ese pe
riodo el consumo regional autncnt6 al 3.4 por ciento acumulativo anual, esto 
es cinco voces superior al de Estados Unidos y Canadl, cuatro veces la tasa 
do Europa (Ocidental y tres veces y mcdio Ia tasa do expaisifn del consumo 
energ6tico mundia]. AMin cuando eso crecimiento comenz6 a desacelcrarse a 
partir do 1979, fue de] orden del 2.0 por cionto on el perlodo 1979-82,
mayor al mwdial, cuatro 
voces superior a la de los paoses do economia pla
n ificada y marcadaente contrastante con la evoluci6n negativa registrada
 
on os paises industrial izados.
 

Sin embargo, a posar de] dinamismo alcanzado y del progreso logrado 
or porlodos on que Ia crisis econ6mica internacional ha afectado duramente
 
a Ia Regi6n, el consuino total 
do onergia por habitante fue de s6lo 1050
 
Kep on 1981, menos 
 do una quinta parte do paises de la OECD. 
Mts aun, si
 
so exciuyera Ia biomasa on sus formas tradicionales (lefia, bagazo, etc.),
el consumo por cfipita do energia comercial en 1981, serla apenas 830 Kgep,
 
menos de la 
soxta parte del promedio do los paises industrializados de
 
economia de morcado.
 

En consecuencia,mantener un rfipido crecimiento en el consumo do energia
constituye un imporativo para el desarrolo y el progreso social de Am6rica 
Litina. No so 
trata do un imperativo simple. 
 Para mantener un crecimiento c(
tante del consumo se requieren acciones priofutnlldas paraincrementar la oferta, 
ya sea mcdiante la producci6n interna o la importaci6n. 

Entre 1973 y 1981 la producci6n de energIa primaria comercial de Am6rica 
Latina creci6 al 3.9 por ciento, un ritmo muy aceptable si so compara con 
Ias tasas de expansi6n mundial y la de grupos de paises industrializados. 
Mtis afn, debido al incremento de la producci6n petrolera mexicana 

en el perlodo 1979 
- 1982,
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cuando la producci6n mundial y la de la mayorla do las regiones y grupos de 
palses so rodujo, Am6rica Latina logr6 un crocimiento de 7.2 por ciento, cl 
mis alto del mundo. 

Sin cbhargo, Ira martoner csc ritmo do expansi6n de Una producci6n inton 
siva on capital " con divisas escasas, Aml6rica Latina ha tonido que hacer gran 
des esoeros . I I 1mayorla dO los parses dI la Rogidn , importadores nctos 

ontLn 

do eneriia, as divisa s pa'a importax coibustiblcocoipiton con las necesarios 
para expandir ripidamelItO su producci.6n onerg6tica 
Jllzntcnor Lna rapid.i expansi6n do los si.stemas enor

intorna. 

g6ticos n

Para 

acionales 

osas paosos 

riodo de creciente i.nf'laci6n internaconal y do cada do los procios intorna
cionalcs dO sus materias primas ha requerido FilujOs importantes do capitales 
oxtornos. 

Sup6ngaso ahora, como tin simple ejcrci.cio, que la demanda do enorgiia pudie 
ra croccr no ya al 3.4 por ciento hist6rico on los (ilti.mos 10 afios sino al 7.3 
por cionto acuinilativo anual, osto os, tin crecimionto del cousumo por habitan
to del 3.5 por ciento por cfipita. Con ose ritmo do crecimionto, extraordinario, 
pero ireal , Ain6ri.ca Latina nocositaria csporar hasta el afio 2000 para al.canzar 
cl nivol do consuma por cfipita quo on 1.980 tonia Espana, uno do los paises do 
ms bajo consumo por capita do lEuropa. AquI Os canvOniontO subrayar quo At116ri. 
ca Latina no ospera homologar ol consiLUo per cipita do los palsos industrializa 
dos por cuanto preconiza cambios sustanciales d sus ostilos d dosarrollo 

La incapacidad objotiva actual do Aln6rica Latina para suporar on un porio
do corto, sus bajos nivoles de consumao, afin inanteniondo olevadas tasas do cre
cimiento on cl mismo, y cI costo y las limitaciones para expandir la producci6n 
a ritmos mucho regis altos quo ci hist6rico, exigon que cada unidad 

2/ Ftro los palses importadores do potr6i1o do A6rica Latina on 1973, lafactura onorg6tica represont6 c. 10 per cionto de sus ingrosos por exportaciones, on 1983 esa sumia alcanz6 al 347. Para alginos do ollos cl costodo la onorgia importada consune mis do la mitad do] valor do sus uxortaciones. Al rospecto, cabo subrayar quo los paises do Centro A6rica, Panaifiry algtnos del Caribe di.sfrutan do condiciones fiinacioras blandas para laadquisici6n do su potr6loo modianto cl Acuordo do Cooperaci6n M6xicano-Ve
nozolano y el. do Trinidad y Tobago 
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de 	energia disponible sea utilizada y cada unidad sea producida de la mane
 

ra 	m~is racional, do suerte que una oferta I imitada do energia pueda susten 

tar los esfuerzos do dosarrollo y justicia social, y la ineficiencia pro
ductiva no so convierta en un obsticulo al desarrollo del sector y a trav6s 

de 	 6sto do toda la economia. 

E1 reto enrg6tico do la regi6n so hace entonces evidente. Por un Ia

do, so requiere mantenor una olevada tasa do producci6n y consumo. Por el 

otro, se debe producir y consumir cada unidad do onergia do la manera m~s 
racional posible. Este doble roto aparoce clarunnonto sefialado por la XII 
Reuni6n do Ministros colebrada on Santo Domingo, cuando on el docuinento 

bisico del Prograina Latinoamnericano d Cooporac.i6n Enrgftica PLJACI1, so soeala 
que "los objetivos fundAmntales del PLACE consisten on vincular la produc 

ci6n y uso do onergia a Ias metas do tn proceso de desarrollo aut6nomo y sos 
tonido; apipliar y d:iversificar n oferta onerg6tica y In canacidad cientifica 
y tecnol6gica y, racionalizar In producci6n N consumo do onorgia. 3 / 

2. PRODUCCION Y CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA 

Antes do pasar a analizar el consiuno do energia en la industria latino
americana y los esfuerzos hechos en la Regi6n para racionalizar la produc
ci6n y el consumo do la misma, resulta 6til estudiar someramente la estruc 
tura energ6tica dentro do la cual so encuentra el constuno industrial. 

Tanto la producci6n como e!l consunmo energ6tico do Am6rica Latina descan 
san sobre el petr6leo. La estnictura econ6mica regional so ha orientado fun 
damentalmente hacia la adopci6n interna do los patrones do producci6n de los 
paises desarrollados. Do forma tal que el desarrollo industrial se ha susten 
tado en un consumo masivo e indiscriminado do petr6ieo, c-ste consunobasado en 
piecios bajos del mismo, han estijmlado un desarrollo cnerg6tico inadecuado 

3/ 	Vase OLADE, Programa Latinoanoricano do Cooperaci6n Fmerg6tica PLACE
 

Santo Domingo, 1981- Pig. 6.
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a la dotaci6n do recursos naturales, humanos y financieros do la Regi6n.
 

Sin embargo, aunquc on 1980 la participaci6n del petr6leo en la produc 
ci6n energitica regional alcanzaba c] 55 por ciento contra 16 por ciento 
del gas, 14 por ciento do h biomasa, 12 por ciento do la hidroenergia y 
menos del 2 por ciento de] carh6n, esa participacidn fle Imo), inferior al 64 
por cionto do 1970 dobido, no a una calda on a producci6n petrolera, sino 
al resultado de Iosesktjerzns nacionales para atmentar ]a producci6n do fuen 

-
4/ 

tes alternas. 

Del iado del consiuno, por el contrario, la participaci6n del petr61eo 
se mantuvo entre el 45 ),ol 48 por ciento durante la ddcada pasada, aumque 
hay signos de que esa participaci6n ha comenzado a reducirse a partir de 
1980 como consecuencia do la recesidn imindial y del impacto d fuantes al
ternas sobre la estructura (101 constuno de enorgia primaria. Tin efecto, 
tanto la hidroenergia (con um 15%) como el gas (con un 157) y el carb6n 
mineral (con un 3.') comienzan a ganar la participaci6n en el consumno glo

S5/

bal do energia.-

Para evaluar la reacci6n del consurno regional de petr6ieo a los aumen
tos do los precios conviene tomar en cuenta algunos elementos:
 

En prijmer lugar, los paises latinoamericanos por su bajo nivel econ6mi
 
co y tecnol6gico no pueden 
 redtic ir consumo de energia, sino a costa de
 
un menor crecimiento econ6mico. 
Debido a que sus opciones tecnol6gicas son
 
mds escasas y su consumo per capita moy reducido no tienen mayor espacio pa
 
ra adoptar medidas de ahorro dC energia. En otras palabras
 

su demanda de energia es inelistica frente a variaciones en los precios.
 

4/ As! durante 1972-82 la tasa do crecimiento del petr6leo 2.8% acurulativo
 
anual, fue una tasa muy satisfactoria a juzgar por los indices internacio
 

nales, pero muy inferior al 6.4% del carb6r 6.61 del gas y 9.50 de la hi

drocnergia.
 

5/ V~ase OLADE, Balance Fnerg6tico do Amnrica Latina, 1980.
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Paralc uiento hasta nIediados do la d6cada de ios 70, Jos atmlentos en 
los procios (le1 petr6lco coincidieron con nuitentos importantes on los precios 
do otras imiterias priins lidsicas do Ias economjas d ranchos al'isus d Ia Re 
gi6n. 1711o penriti6 cierta recuperaci6n de los tfrminos de intercambio do 
esos paises, aliviando ]as presionus sobre la halanza do pagos y sobre la 
economia fiscal , lo cual a sn vez fac iIi t6 a Ios gohiernos e1 Ilmaejo dC Ia
 

covunn'lra.
 

En segundo lugar, la trinsfoiiaci6n del aparato productivo y do la es
tructura d0 constumo 
ener:ft ico toma t iempo. Para econoinias altamente depen
 
dientes del petr6leo las alterrativais 
eran mantener las iniportaciones o re
duc ir el COrlStulmO.
 

Fin tercer lumar, Am6rica Iatina no es s6lo u exportador noto de petr6
 
leo sino que tres de sus cuatro mfis grandes economias (Argentina, Mxico y
 
Venezuela) son autosuficientOs o exportadoras potr6leo.
do Cuatro econolinas 
mias, Per6l, ycadorTriaidad- lol;I.o .vBoI vIa, tall Thn lo son. 'n;a osos pal'ses a 
sustituci6n o roducci6n (1e1 constmo d petr61eo con fines energ6ticos y su 
use en fines nills nobles es, al igpial que los deins paises do la regi6n, un 
objetivo nacional . Sin clnririo, el 6n'as is en Ilasustituci6n d petirc6eo ha 
s I vi) 1 (Iiji1 el 1l5 [);Iises importadores. 

Adonu-is, el atenento do los precios del petr6leo condujo al incromento do 
su exploraci6n y expiotaci6n. Para los paises exportadores la prosperidad 
econ6rnica flenerada por los precios de] petr61eo produjo un iutmiento inmedia 
to on el consino do energia. lo.eyendo petr6lco, era obvio (1t2e 0se atanento 
sibito do la dlmandt sO satisfajciera con hidrocarburos y no con fuentes al 
ternas. So requeriria algdn tiempo antes do que estas econonias pudieran 
reaccionar y utilizar parte de los inl-resos potroleros para cainbiar su es
tnctura energ6tica interna, y tamhin n lmra quo Iladurn'n las inversionos rea 
lizadas el proyectos alternos ieOnlergia. 
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Respecto a la distribuci6n sectorial del consumo do energia en Am6rica 
Latina, 6sta muestra cambios rcuy significativos, los cuales reflejan la 
evoluci6n misma do la economia regional. Durante la d6cada del setenta el 
sector industrial alcanz6 h primera posicidn comO consttnidor sectorial de 
energia, con un 34 por ciento.- / El sector residencial comercial y p6blico, 
por el contrario perdi6 part icipaci6n, pasarido del primer al tercer lugar. 

Mieritras el crecimiento de la participaci6n del sector industrial sig
nifica una tendencia muy' pOsitiV en una regi6n en desarrollo, lo mismo rno 
podria decirse del crecimiento del coilsmio en el transporte. Este filtimo 

refleja ImIy' hien las gramides contradicciones del desarrollo econ6mico de 
Am6rica Iatin, Y por ,uisuuiente el rdpido crecimierito do su consumo puede 
representar por igual. una dinamiizaci6n de ia producci6n o del darroche. De 
cualquier manera, ese crecimieito raipido del consuino en el sector transpor 
te exTlica Ia impo'-tnrt e partic.paci6n que mantiene el petr61eo en la es
tructura regional do con sUtin. E1 sector depende casi en su totalidad de 
los derivados dei petr6leo y absorbe cerca de dos terceras partes de todo 

7/
el petr6leo consumido en Am6rica Lqtina. -

Importa sefialar que la divergencia entre la tendencia de la participa
ci6n do las diversas fuentes en la estructura productiva y en la estructura 
do constno es de cardcter temporal y refleja el tipo de asimetrias que ha
brdn de gencrarse en la transici6n energ6tica. Pero no hay duda, la produc 
ci6n y el constuno de energia en Am6rica Latina se esta orientando hacia una 
combinacidn do fuentes uins acordes con el potencial energ6tico do la Regi6n. 

6/ Este criterio vlido regionalmente, deja de serlo sin la participaci6n 

Argentina, Brasil y Mdxico, convirti6ndose el sector residencial, co
mercial y pfiblico en el principal consumidor. 

7/ V6ase, OLIW, Situaci6n Fnerg6tica de A,6rica Litina, 1982 - pdg. 45 
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-.
3. LA qI'RGIA EN EL SECIIR INDUSTRIAL 

IDrante la d6cada pasada el consumno del sector industrial creci6 al 
6.7 por ciento acrulIativo anual al pasar do 46,400 ITY el 1970 a 88.400 TEP 
en 1980, anentando por tantr SLI participacjn en Cl consuMio do energia final. 

Contraiio a lo quo ocurre on lo! pal es industrial izados, los datos exis 
tentes sefalan que la intensidad energ6tica do] sector industrial latinoamo
ricano esti amlentando lilgerainente, Esa tondencia os 16gica, pues a diferen 
cia do ]as oconomwas mrdin as, las do An6ricn Mti.na, 1articularnnonte on los 
paises mayores, entran on In etapa do desarrollo de los grmdes proyoctos 
sidorfirices del counto y potrcicuicos, etc. , los cuales tienon un intenso 
consuMo energdtico. Fs pLaUsiblo suponor que a posar de la crisis, cl 6nfa
sis on ei desarrollo de ]a indiustria continfio duranto el 
resto del siglo con 
sus implicaciones on la intensidad enorgftica de]. sector. 

3.1 Optimizacifn energ6tica en el sector industrial 

Por optimizaci6n so entionde aqui al conjunto de medidas orientadas 
a mejorar la efi.ciencia on el uso, cualquiora que sea su fuente. Como 
ya se explic6, la conservacifr no significa una siq)le reducci6n del con 
sumo que conlleve a una cisminuci6n on dolos niveles producci6n o bie
nestar, sine un uso nids adecuado para mantener los mismos niveles de pro 
ducci6n o bifnetar Nyar mejorarlos con monor energia.
 

En Am6rica Latina, Duede sefialarse quo 0i esfuer:.o siste
 
mTtico para ajustar la estructura energ6tica a la dotaci6n nacional de
 
recursos, ha significado en la prdctica un conjunto de acciones para
 
sustituir el petr61eo o para reducir su participaci6n en la denanda
 

- 58 



futura do energla. Las acciones conducentes a mejorar la eficiencia en 

la producci6n y el uso do la energia parecen toner todavia tn cargcter 

puntual y do poco _impacto on su reciente aplicaci6n. 

Parece ser quo nunque en menor grado que on otros sectores, la re

acci6n del consuino dc energln del sector industrial al reajuste en los 

prccios del petr61eo ha sido lenta. Con pocas excepciones, hasta el 

segundo imento, los esfuerzos nicionales realizados para usar mtis efi

cienternente ]a cnirgla fueron insignificantes. De hecho en 1979 cuando 

se acelera el incremento de los precios del petr6leo, alunos paises Iati 

nowini clicalneos so cncoitra'on Col (quo suti o-gi zaci6n estata I no disponla do me 

canismos apropi,05dos' pmpa maneiiar lln secto, cti .incidenc.ia el ]ZIeconomila era ya 

detonni nante. ie entonces citndo el prohlomado !a adiinin istraci6n d la energla co 

menz6 a sor Ro suficientemente importanto como Darn requorir la aton

ci6n gulbernamontal y asimismo, fue despu6s do una decuada conceptuali

zaci6n del sector energ6tico cuando el concopto do optimizaci6n energ6 

tica adquiri6 cierta relovancia. 

Una do las consecuencias do esa falta do inter6s on los programas 

de conservaci6n es It in-su fici enc ia do estidlsticassobre el consumo energ6 

tico por ramas industriales que alimenten un sistema nacional do infor

maci6n sobre el uso de enorgia. Los datos nacionales disponibles se 

limitan a estudios aislados sobre determinadas ramas. En esos estudios 

aislados so observan potenciales imnportantes para un trabajo serio en 

conservaci6n. 

La (mica excepci6n de trabajo sistemrntico que se tiene en Am6rica 

Iatina podria ser el Brasil, on donde el Estado ha vonido trabajando 

desde 1978. En un estudio sobre consumo y comnortarniento energ6tico 

del sector industrial on el cual so incluyeron mids do 2.200 erpresas 

el Consejo Nacional do Petr6ieo do Brasil encontr6 que on 1979 el 
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potencial de economia energ6tica de las empresas estudiadas era de 26
 
por ciento, sin necesidad do cambios importantes en los procesos, es

decir, en base a una administraci6n mis cuidadosa de la energla y cier
 
tos ajustes tccnicos.
 

Despfies de a-houn de trabajo en conservaci6n el potencial habla
caldo en un 6.2 por ciento, mientras la eficiencia energ6tica habia 
mejorado on un 7.2 por ciento, probando con ello quo una vez quo se
inicia el proceso do racionalizaci6n tienden a aparecer nuevas posibili

dades do conservaci6n hasta alcanzar un limite nmximo. 

Uno de los resultados de las encuestas brasilefias fue quo el con
sumo onerg~tico se concentra en unas pocas ramas industriales y dentro
de 6 stas en un nfimero muy pequefio do empresas. Unas doscientas empre
sas consumien el 6S por ciento do la 
energia del sector industrial, y

las 1000 empresas do mayor constono absorben el 90 per ciento de la ener
 
gia que va a la industria. 

El resultado de los estudios y de las medidas de conservaci6n de

Brasil, afin con las particularidades propias de esta naci6n, parecen

confirman la existencia do un potencial de conservaci6n on la industria
regional y la posibilidad real de aprovechario. Confirman, asimismo, 
que el inicio de un prograia de conservaci6n puede ser factible cuando 
un nfimero relativamente pequefio do empresas concentran un alto pocen
taje del consumo. De la experiencia de Brasil tambi6n se podria con
cluir quo on las economias do la Regi6n unas pocas decenas de empresas
tienen la misma significaci6n porcentual en el consumo de energia. La

concentraci6n de esfuerzos en esas pocas empresas pueden permitir, con
recursos limitados, inician una primera fase de un programa nacional de 
conservaci6n energ6tica en el sector industrial.
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Uno de los elementos m5s relevantes del proceso brasileiho ha sido
 
la firme participaci6n del Estado en la creaci6n de mecanismos que de
sarrollardn el inter6s y la voluntad de miles de actores por la racio
nalizaci6n. Sin esa participaci6n estatal, la estnctura interna de la 
economia brasilefia hubiera desalentado el proceso. 

3.2 Composici6n encrg6tica del sector industrial 

La composici6n del consuiio del sector industrial sufri6 modifica 
ciones importantes en la d6cada pasada. La electricidad y el carb6n 
ganaron participaci6n a costa del petr6leo y la biomasa.
 

AIERICA IATINA: DISTRIBUCION PORCEIJAL DEL CONSUIMO DEL SECTOR INDUSTRIAL 

POR FIUJFNTES 
1970 1980 

Carb6n y Coque 8.4 9.1. 
Biomasa 10.4 9.5 

Gas 20.6 22.8 
Petr6leo 46.3 41.2 
Electricidad 10.2 14.0 
Otros 4.1 3.5 

Fuente: OLADE
 

Esas modificaciones, sin embargo, constituven el inicio de un pro
 
ceso de reestructuraci6n del perfil energ6tico de la industria latino
americana, donde a pesar de las dificultades, ya algunos palses est'in 
haciendo esfuerzos importantes para utilizar en la industria otras fuen 
tes energ6ticas.
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La biomasa, que constituy6 la prinera fuente de energla de la in
dustria regional estfi siendo recuperada para convertirla en una forma 
do energia de uso winlio, En varios paises so estdin tomando acciones 
para mejorar la producci6n del carb6n vogetal y usarlo en la industria
minero-m1etaiir-pica y en a producci6n do ceincnto, on algunos casos di
rectamente, en otroS mezclado con carb6n mineralo "fuel oil". 

En I industria azucarera, donde so lleg6 a sustituir el bagazo
 
par petr6leo, 
 no s6lo so vuolvc a usar aquel para autogeneraci6n do
 
vapor y clectricidad, sino 
quoen inuchos palses azucareros do la Regi6n 
so han ejocutado o so tionen ya proyectos para elusar bagazo do manora 
1as eficiento, d suerte que sus sobrantes sean utilizados para genera
ci6n eletrica en otras industrias, Fn Brasil, el consumo energftico

do alcohol otilico paso do 0.5 millones do metros ctbicos on 1976 a wts
 
de 4.0 millones er 1982, reemplazando ol equivalente unos
a 53 mil ba
rriles diarios w2 petr6loo en c1 transporte.
 

Otros elementos biomisicos ignorados, como los residuos de los mo
linos do arroz y do aserraderos, estfin siendo aprovechados para satis
facer las nocosidades energticas propias 
de la industria que los genera.
Asimismo, la paja de arroz y otros desperdicios estdn encontrando uso en 
la industria del cemento.
 

Vm cuanto al carb6n, el desarrollo do la industria minero-metal Ggica 
y la conversi6n a carb6n de las plantas de cemento va mejorando su parti
cipaci6n on el consuno del sector industrial. El proceso es lento y se 
concentra en los paises m~s grandes de la Regi6n. 

Asimismo, el uso del gas natural va suincrementando participaci6n. 
La facilidad de su manejo y la disponibilidad del mismo en los palses
petroleros de la Regi6n, permitirfjn su uso ms intenso en el futuro, 
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Finalmente, la eloctricidad con una cantidad impresio
nanto dc usos i)osibIes csti diondo aprovechada por la 
industria para sustituir con ella fuontes do energia m~is cscasas o 
do mins dificil manojo. Al uso tradicional para gonerar fuerza electro
inotriz, so striaa ahora la eloctrotermia on calderas, honos, secadores y 
otro; olemontos industriales. Peso a que durante ias iltimas dos d6ca 
das la producci6n croci6 al 8.8 por cionto acumnulativo anual, el consiuno 

per cpita do electricidad en An6rica Latina apenas supera los 2.000 vh, 
lo cual donuostra quo cxiste una in ennsa capacidad do uso potencial en 

la Regi6n. 

I'lintor6s on la eec ricidad no so debe solmnento a su diversidad 
do usos sino tanbi6n a la diversidad de fuontes primarias do origen na
cional desdo las cuales so puedo genorar. Esa diversidad se nota en 
los cminbios observados on ]a composici6n do ias f- ntes usadas en la pro 
ducci6n e16ctrica on cl poriodo 1970-80, La hidroenergia ha ganado par 
ticipaci6n a la generaci6n t6rmica y ya para 1980 el 58 por ciento de la 
electricidad era do origen hidrico. So estima quo para 1982 esa participaci6n 
super6 el 60 por cionto. Las otras fuentes: bioniasa, geot6frica y nuclear 
tienen una participaci6n muy pequefia en la producci6n e16ctrica regional. 

AMERICA LATINA: PRODUCCION ENERGIA ELECTRICA 

(Millones KW.h.) 

1 9 7 0 1 9 8 0 Tasa Crecimiento 
T6rmico 78630 0.49 154260 0.41 

1970-80 
7% 

Hidrico 81450 0.51 214348 0,58 8% 
Otros 46 0 3630 0.01 

TOTAL 160126 100 372238 8.8% 

Fuente: U.N. Yearbook of Worl Energy Statistics 1979 y 1980
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Esas cifras, sin embargo, no reflej an los cambios en la composici61
do fuentes clue ost5in ocurriendo en la Regi6n, ya quo cl largo porlodo
de gestaci6n y do ejecuci6n han impedido que grandos proyectos inicia
dos en ]a d6cada psaIda puedan toner incidencia on el balance. S/ 

Peso a as dificultades para obtener el financiamiento para proyec
tos hidroel6ctricos, no cahe duda do que esta fuento jugari tn papel 
muy importante en la Cstructura onergftica latinomnericana do principic
del Siglo MXI. Los bajos ndices de consutino per c~ipita do energia ol6c 
trica, la escasa cobertura del servicio dentro do la Regi6n, las posibi
lidades de intensi, icar cl uso do la clectricidad en 1. industria y el 
transporte, la experiencia regional eil la planeacidn N ejecuci6n do pro
yectos hidroel6ctricos y lIa capacidad latinonmericana para producir

bienes do cap:ital para este tipo de 
 obra han convortido a la idroener
gia en uno de los pilares estrat6gicos del desarrollo enorg6tico ro

9/gional. 

Ademis do los esfucrzos realizados para sustituir petr6leo con hi 
droenergia, merece sefialarso las acciones do Brasil y Colombia para usm 
carb6n on la generaci6n e6ctrica. En alginos paises Caribodel oxistor 
proyectos para convortir plantas t6rmicas do petr6loo a carbdn y expan
dir el sistema el6ctrico on base a 
 6ste Ciltimo recurso. Los provectos
carboniforos colombianos estdm aumentando la factibilidad de esos pro
gramas nacionales.
 

En El Salvador y Mxico so han dosarrollado provctos geot6micos 
importantes. En otros paises, cono Nicaragua, so avanza en ]a ejecu

8/ Vase OLADE, Informe Situaci6n Emerg6tica do Am6rica Latina, 1982, 
pug. 21.
 

9/ V16ase OLADE, 1-ydro Power:F erg, Alternative and Industrial and Fi
nancial Challenge for Latin America, 1981.
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ci6n de proyectos el6ctricos en base a geotermia. O/
 

3.3 Racionalizaci6n de la distribuci6n del consumo
 

Siendo la energia un elemento imprescindible para el desarrollo eco
 
n6mico y social dc un pals y dados los escasos niveles de consumo y las
 
dificultades para superar esos niveles en perlodos cortos, la distribu
ci6n de la energla constituye un elemento crucial del problema de racio

nacilizacion.
 

Sobre este aspecto han sefialado los Ministros de Energia de Am6rica
 
Latina: "Los aumentos do la oferta deben destinarse requerimientos rea
les del desarrollo, no a cubrir consumes innecesarios ya sea dentro dc
 
la Regi6n o fuera de ella.-11/
 

Hay dos aspectos en la racionalizaci6n de la distribuci6n que deben
 
ser considerados. En primer lugar, la distribuci6n de la energia dispa
 
nible entre los diferentes sectores y subsectores de consumo deben se
guir un orden de prioridad definido por los requerimientos y el nivel de
 
desarrollo econ6mico de un pals. Tanto la producci6n como [a importaci6n
 
de energia requieren cantidades considerables de recursos escasos. En
 
los paises del Tercer Mindo esos recursos convertidos en energia tienen
 
que ser distribuidos entre diferentes sectores de suerte que aceleren
 
el desarrollo nacional y provean a cada uno de los grupos sociales la
 
energia necesaria para satisfacer sus necesidades b~sicas. De otra par
 
te, es importante impulsar sistemas de planificaci6n y politica energ6
tica que permitan alcanzar los objetivos sefialados.
 

10/ Vase OLADE, Boletin Energ6tico N' 20 y 22
 
11/ V6ase OLADE, Declaraci6n de San Jos6, San Jos6-Costa Rica, 1979
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En segimdo lugar, el proceso de racionalizaci6n energtica consistc en una distribuci6n del suministro onerg6tico concordante con la estratepia do desarrollo rcijonal de cada naci6n. Min cuando los datos son escasos, parecon sealar quo a distribucJ6n del suministro energtico es tin factor que vione :incentivwmdo el proceso de concentraci6n
 
e"o:n6ni co-polhlacional 
 que caractoriza a Wmcrica h~itina. 

Como va fue visto, la ovaluaci6n del constuno sectorial de enL glamuestra signos alentadores on cuanto mejora la participaci6n de lossectores productivos on el constlino global; afir cuaLdo ese mejoramicnto noha s:ido el resultado do tm proceso deliberado do racionalizacidn do la
 
distribuci6n.
 

Asimismo, ain cuamdo la distribuci6n del consi no no ha sido explicitamento tratado on la Regi6n, 
 muchas do las modidas tomadas on lospaises aptutan hacia a11i. 
 1Isistoma tarifario y los diferenciales de
precios do los hidrocarburos reflejan ima intenci6n do favorecer deter
minados sectores y subsectores 
 do const no y/o penalizar a otros. Lsistematizacibn do ese procoso do discriminaci6n tendri quo ser parte
do las politicas de racionalizci6n do la onergia en muchos paises de
 
Amrica lJtina. 

3.4 Cambio en los estilos de desarrollo
 

Para Am6rica Ltina, uno do los grandes logros de los aumentos dolos precios del petr6leo fue el cuestionmniento radical a un estilo de
desarrollo importado y dependiente en donde las estructuras productivas

y el consumo no so correspondian con su dotaci6n do 
recursos y sus nive
 
les de ingresos.
 

- 66 



Ahora debe buscarse la readaptaci6n do la economia y los estilos
 
de vida a las posibilidades internas de la Regi6n y sus palses, esto
 
es, el reencuentro do la Regi6n con su propia realidad, mediante el
 
procoso global do racionalizaci6n do toda su economia. Un proceso 
quo tendr5i qUe so lento y con Iiojo y on el cual la racionalizaci6n de 
la producci6n y e] COfst'Iiio do la eaergla serd tin elemento fundamental. 

4. RACIOALIZACION Y ESTRUCJIUA ECONOMIICA 

l)sdo 1973, con ia decisi6n Unificada do los palses exportadores de pe
tr6leo do valorizar una materia prima no ronovable clue hasta ese entonces ha
bia sido ]a base do sustento do tn stilo do desarrollo cnerg6tico dispendioso, 
so inicia una 6poca donde habria que encontrarse soluciones para la transici6n 
hacia otras fuentes do onorgia. 

Lis repercusiones quo han tcnido los incrementos en los precios del pe
tr61eo ocurridos on la d6cada pasada ban hecho quo los palses 
tomen concien
cia do la iportancia que tione la conservaci6n y sustituci6n de 
un recurso 
quo tienda a agotarso; do ahi quo sea imprescindible buscar esquemas de plani
ficaci6n enorg6tica quo tiendan a olhiininar la incertidumbre que provoca la fi
jaci6n do procios dontro do una estructura "libre" do morcado. A su vez, el 
auinonto de los procios del potr6leo ha servido como argumento de los paises 
industrializados para culpar a los exortadoros do la actual crisis econ6mica 
siondo quo la mal Ilainada "crisis onorg6tica" es tan solo una de sus manifes
tacionos y del estilo do desarrollo seguido quo ha provocado importantes de
formaciones on la estructura productiva latinoamerican. 

La interrelaci6n entre las actividades econ6micas y la energia es necesa
ria para dosarrollar una politica eficaz para racionalizar la producci6n y el
 
consumo de energla pues, la posibilidad de racionalizaci6n energ6tica para un 
sector hay que buscarla dentro de un proceso de racionalizaci6n dc la vida en 
sociedad.
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De otra parto, siendo los paises industrializados los mayores importa
dores de hidrocarburos, los efectos do la "crisis onorg6tica" son menores
 
que on los pafses subdesarrollados dado quo cuentan con balances energ6ti
cos mns diversificados; adem~is, su mayor capacidad ocon6mica y tecnol6gica
 
les pormito onfrontar con m5s facilidad coyunturas de escasez do petr6leo 
e incrementos on sus procios. 

Cuando teniondo estas ideas en mente uno analiza las res
puestas dadas por los paoses de la OECD a los aumentos en los precios del
 
petr6lo descubro quo osas respuestas no tienen olementos novedosos. Se 
trata do reaccionos tipicas, do economias quo han logrado acumular canti
dades inmenisas do capital y conocimiento t6cnico, que poseen estructuras 
productivas MUy diversificadas, que tionen la capacidad para reaccionar a 
cambios on los costos y los procios. Esa reacci6n, on sus vertientes po
liticas, econ6micas y tocnol6gicas so producirla frente a cualquier situa
ci6n similar con otra materia prima basica. 

4.1 La racionalizaci6n energdtica en Am6rica Latina
 

La situaci6n regional es muy distinta y esas diferencias deben 
ser comprendidas para formular politicas que basadas en la realidad 
latinoamericana pennitan suporar las frustraciones generadas por las 
soluciones imitativas. Mis todavia, esas diferencias tienen que ser 
comprendidas para valorar adecuadamente los avances alcanzados por la
 
Regi6n on su proceso de racionalizaci6n energ6tica. La reacci6ndeunaecono 
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mia a los cambios en los precios de un instuno bsico, depende fundamen 
talmente de la estructura productiva y su sensibilidad a los cambios 
en los costos. La necesaria protecci6n do la empresa nacional frente a 
la competencia de monopolios transnacionales, lo! controles do precios 
establecidos para hacer menos graves ciertas desigualdades y la propia 
industria estatal no han evolucionado adecuadamente para sustentar sus 
propios objetivos dentro do niveles aceptables do eficiencia. El poco 
6nfasis del Estado on lograr un furicionamniento MIns cficaz de los merca 
dos no s6lo ha perjudicado la necesaria evaluaci6n de esos instrumontos 
b~sicos para el doarrollo do las economlas do Am6rica latina, sino que 
ha pormitido quo los aizmentos en los costos scan pasados automIticaiMente 

al constnhidor, sin que el productor se sionta obligado a genorar rospues 
tas innovadoras que permitan un ajuste razonable a la nuova situaci6n. 

En esas circumstancias, las politicas de precios siendo un olemento esen 
cial de la politica onerg6tica, no s6lo resultan mu), limitadas sino que
 
deben ser disefiadas con el mayor cuidado para evitar quo se conviertan
 

en nuevos elemontos do distorsi6n en 1as economlas de ]a repi6n.
 

De otra parte, la Regi6n tiene tambi6n serias linitaciones financieras. 

A partir de finales del Siglo XV Am6rica Latina so convirti6 en uno de 
los principales productores de riquezas del mundo. Desafortunadamente, 

sus grandes rJquezas sicm)re han sido onajenadas, crcindose la paradoja 
de una regi6n quo mintras mis ahorra menos acumula pu6s el sacrificio
 

de sus pueblos so convierte on remosas para el exterior.
 

Aihn cuando hay posibilidades significativas de racionalizaci6n sin gran 
des inversiones, es incuestionable que para esta Regi6n el financiamien 
to constituve im obst~culo real para la ejecuci6n de importantes proyec 

tos de conservaci6n.
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En cuanto a la sustituci6n, no debe perderse de vista que el proceso
puecle ser intensivo en capital. La inversl6n para sustituir un barril de 
petr6leo por aflo mediante hidroelectricldad requiere entre 250 y 350 d61a
res, on la sola generac16n, esto es, sin lasincluir inversiones necesa
rias para que la industria pueda us, esa electricidad on lugar de petr6
leo o sus derivados. Sustituir petr6leo por carb6n, gas o biomasa puede 
requerir inversiones de distintas magnitudes, pero en todo caso importan
tes, dc forma tal quo los prcycctos de inversi6n en este campo tendrdn que
compartirse con el escaso financiamiento disponible otrospara poiyectos. 
Lo clue hace dificil y compiejo poder financiar las inversiones que so re
querir&i para cwiibiar sustulcialmente el parque industrial. 

El problenma do financiamiento se hace mucho m~s agudo por los niveles 
de ondeudamiento do los palses do la Regi6n. El pago de la deuda y la li
mitaci6n do los flujos de capitales creardn nuevas limitaciones al proceso 
de racionalizaci6n. 

Asimismo, Am6rica Latina posee un conjunto de economlas do diversos
 
tamafios, grados do desarrollo y diverslficaci6n con bajos niveles de inte
graci6n cntre ellas, 
 Para nuestras economfas la conservacidn y sustitu
ci6n pueden convertirso en elementos dinamizadores do la invers16n y la 
producci6n interna. Los proyoctos de desarrollo hidroenergdtico, carbu
rmfero y biomisico Brasil,
del para citar un ejemplo, han podido scr de
sarrollados con uMa participaci6n mu), alta do la industra y la tocnologla 
brasilefia, convierti6ndose en motores importantes no ya del desarrollo 
energ6tico exclusivamente, sino de todo el desarrollo nacional. 

Tambi6n cabe subrayar quo si bien Am6rica Latina posee grande y va
riados recursos onergdticos, su distribuci6n es inuy desigual y ello obli
ga a disefiar esquemas do sustituci6n diferentes para orientarlos a las
 
estructuras energ6ticas nacionales.
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Algunos paTses no tienen aicientes recursos o el rocurso dispo
nible no puede sor rtipidamentc desarrollado, vlOndose obligados a con
tinuar iL importaci6n do onergia. Como Fiera dicho, osa importaci6n 
compito por ei financiamiento necesario para e! dosarrollo e norgftico 
intorno, hacie(ido tony i rf'cil ia Husqueda do una comb inaci6n dptim 
dc recursos nacionales v aoranos quO yaudOn a Ila conlsecuci6n dc los 
objetivos nacionales. En eso sentido el programna do Coopcraci6n Mcxi
cano-Venozolano para el financialnionto energtico do Centro Am6rica y el 
Caribo, y el acuerdo dc Sininistro financ jado entro Trinidad y algUnos 

palses del nrihe Oriental ofrecen ejemplos do cooperaci6n (Iue doblan 
igualarso con otras partes del munda. 

Finaelonto, a{In cuando oxisto tm anplo conjunto do tecnologlas y so 
desarrollan otras para conservar onorgla o sustituir fuontes, muchas do 
ellas no estin disponibles para todos los paiscs do la Rcgi6n o requieren 
dotacionos do rccursos muy distintas a las do esos paoses. 

Asi, la mayor parto d las tccnologlas onerg6ticas dosarrolladas en 
Europa y Jap6n, para conservar o sustituir enorgia tienen a reomplazar 
energia por capital modianto procosos cada vez ms refinados y costosos. 
Para una rogi6n con dificultades financioras 11. tccnologia intensiva en 
capital puedO provocar mayores prohlomas que los que resuclve. 

4.2. Rofloxinos [finalos 

Los problems do estructuras do mercados, do disponibilidad dc finan
ciamiento, do distribuci6n do rocursos enorg6ticos y do tocnologias, con
ducen a algnmas reflexiones finales sobro el procoso do racionalizaci6n 
cnerg6tica on la industria do Am6rica Latina. Resulta obvio quo Cl dosa
rrollo do Una combinaci6n racional do fuentos no ser un procoso sinle. 
Por el lado do la sustituci6n, los esfucrzos exi tosos para desarrollar 
fuentes altornas do onergla han requorido cmtidades enormes do rocursos 

parz desplazar potr61eo. 
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grandes repercusiones internas. 
Otro puede reducir o sustituir una
 
energia clue ro so 
tiene, por un capital y una tecnologla que tampoco
 
so tenc, cambiando Ta dependencia del pais quo posee la onorgia al
 
pals quo posee el capital y la tocnologia. 

Finalmente, si bion en cuilquier tipo de oconomia la racionaliza
ci6n energ6tica, requiero una participaci6n activa del Estado, tanto
 
para superar limitaciones del mercado como para dar 
una orientaci6n
 
adecuada a un sector estrat6gico, on sociedades como 
 las de Am6rica
 
Latina e1 aspecto instituCional deja do ser Un complmento 
para con
convert i'se en (I ci enmIto modular del 
 proceso. 

Sin una clar y finne decisi6n del Estado, manifiesta on acciones
 
concretas que guien a la empresa industrial, no existe ninguna ptsibi
lidad do dosarrollar un 
 programa de racionalizaci6n exitoso. 
 En el ca
so del sector el6ctrico ese apoyo publico, a la sustituci6n do petr6leo 
por otras fuentes ha sido claro y los resultados evidentes. Sin embargo, 
on las otras ramas del sector, Piuy pocos paises tienon programas concre
tos capaces do producir impacto. )o aM la necosidad do formular progra
mas integralos de acci6n esteon cainpo. 

Tapoco debe porderse de vista quo afin cuando la Regi6n posee su
ficientes recursos naturales y hNunanos y tiene el conocimionto tecnol6 
gico basico para envolverse on Un proceso importanto do racionalizaci6n, 
parece imly dificil clue en las prosentes circumstancias internacionales 
la racionalizaci6n energ6tica pueda avanzar ripidamente a menos que el 
espiritu do cooperaci6n latinoaf.:ricana se consolide a trav6s de 
proyectos especificos. Juntos los paises do Amirica Latina podrdn su
perar muchas do las limitaciones quo ahora sufre el 
proceso, separados,
 
cada uno de los paises encontrardi escollos dificiles de vencer.
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Por el lado de la conservaci6n, no importa su potencial en el sec 
tor industrial y los demds sectores de consumo, el proceso tione un I!

mite tecnol6gico y un limite econ6mico a partir del cual la disminuci6n 
del consumio conllova una morma o un oncarocimiento do la producci6n o 
del bienestar. ILa cxpansi6n dc la producci6n industrial requiere ener 
gia y si bien un programa do conservaci6n puede reducir la tasa do cre 
cimiento del consumo industrial y aCn el consumo industrial mismo, se 
trata de in fen6mono tem)oral quo irdi desapareciendo en la modida en que 
el programa maduro cxitosanente. 

So puede reducir la donsidad onerg6tica del sector industrial, mi.s 
no el hecho do quo la producci6n industrial requiere energla y que un 
sector industrial on crecimiento haco incrementar su demanda de energia. 

Asi las cosas, so pued- concluir que la presencia decisiva del pe
tr6leo en la oforta y la demanda de energla en Am6rica Latina continuard 
por muchos afos. Los pailses que no poseen petr6leo tienen que actuar en
 

consecuencia con osta realidad.
 

Por otra parte, los proyectos de conservaci6n y sustituci6n tiene
 

que ser vistos con la misma objetividad que los proyectos de desarrollo
 
energ6tico, prestando debida atenci6n al lugar donde esos proyectos
 
crean progreso y a los ligamentos de dependencia que destruyen o gene
ran. Como ya fue sefialado, no todos los palses pueden aprovechar de 

igual manera las inversiones on cambiar un proceso o desarrollo fuentes 
sustitutas. Si los proyectos no se eligen en base a sus repercusiones 
nacionales, los mismos pueden tener -menoresefectos en los paises que 
los ejecutan que on aquellos que aportan el equipo y la tecnologia. 
Tanto ]a conservaci6n como la sustituci6n pueden ser instrumentos efecti 
vos para aminorar la dependencia, pero igual-nente pueden serlos para
 

aumentarla. Un proyecto puede reducir el consumo do energla importada o
 
sustituirla por fuentes nacionales cuyo desarrollo puede tener
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Las reflexiones anteriores no pretenden crear desaliento, sino co
 
locar el proceso en su justo lugar, En todos los paises de ]a Regi6n
existe um potoncial do rac'onalizacioi que debe ser aprovechado como 
parte de su estrategia do dosarrollo energ6tico. Sin embargo, no debe
 
perderse do vista que si hien es parte importante do la soluci6n a los 
problemas onergdticos regionales, ]a racionalizaci6n no es una panacea 
para esos problemas y quo sus caracteristicas deben cmanar do las rea
 
lidades concrotas do la Rogi6n para 
convertirse en Ln instrunento para
dinamizar sus economlas y ayudar a superar estados de dependencia.
 

Esto no quiere decir quo on sus esfuerzos para racicn.il]zar su 
producci6n y consiao do energia Amrica latina deba actuar a espalda 
del mundo. Como dice ol PLACE "Los paises d Ai6rica Latina tienen 
quo encarar la situaci6n econ6mica y enerp6tica internacional con so
luciones propias e independientes. Dichos esfoerzos deben ser comple
tados a trav6s do la cooperaci6n internacional a posar de las dificul
tades derivadas do la prolongada crisis, que experimentan los paises
 
industrializados. No cabe duda qu una intensa cooperaci6n internacio 
nal serdi mutuamente beneficiosa para los paises desarrollados como 
para aquellos en desarrollo". 12/ 

12/ OLADE, Programa Latinoamcricano de Coopraci6n Fnorg6tica, PLAC 
Santo Domingo, 1981 -Ptg. 273 
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CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA PERUANA
 

Jorge 	Aguinaga, Carlota Huaroto, M~ximo N65ez, Donald Tarnawiezki!
 

Presentaci6n
 

El trabajo ha sido elaborado para ser presenitado en el Seminario Internacio
 
hal sobre Uso Racional de la Energia en la Industria, auspiciado por el Mi

nisterio de EnergTa y Minas del PerO, la Organizaci6n Latinoamericana de E

nergfa (OLADE), la Agencia Internacional de Energfa (AIE) y la Comunidad E

con6mica Europea (CEE). En 61 se describen y analizan las principales ca

racterfsticas del consumo de energia del Sector Industrial y en particular
 

de las industrias: Siderrgica, Minero-Metaldrgica, Cementera, Textil, Azu
 

carera y El6ctrica; que son materia especffica de este Seminario.
 

El documento presenta en su primera secci6n un breve esbozo de las caracte

rfsticas socio-econ6micas del paTs, asT como del rol y la evoluci6n del sec
 

tor industrial. En la segunda secci6n, se presentan las principales carac

teristicas del sistema energ6tico nacional y del consumo energdtico del 

sector industrial.
 

En la tercera secci6n, se examinan los sistemas de energia de cada una de
 

las industrias que son materia del Seminario; en este caso se analizan: los
 

procesos de cada industria, los consumos totales y consumos especificos de
 

energia, las recomendaciones sobre las oportunidades de racionalizaci6n de
 

energia y las experiencias concretas sobre la aplicaci6n de medidas para e
conomizar energia, todo ello en base a la informaci6n disponible.
 

En la 6ltima secci6n, se presenta la politica de uso racional de la energia
 

en el PerG, seg~n el Plan Sectorial de Medidno Plazo (Plan Nacional de Desa
 

rrollo 1982-1985) y la Ley Org6nica del Sector Energia y Minas.
 

Finalmente, se deja expresa constancia del reconocimiento al apoyo y colabo
 

raci6n recibidos de las entidades y empresas cuya informaci6n ha hecho posi
 

ble la preparaci6n de este trabajo.
 

(') 	Consultores del Proyecto PER/82 - Estudios Tecnico-.
 
Economicos de Energia.
 

Ministerio de Energia y Minas - PNUD.
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I.Marco de Referencia
 

El Per6 estA ubicado en la Costa Occidental de Sud America. 
 Su territorio
 
tiene una extensi6n aproximada de 1,3 millones de Km2
 . La poblaci6n actual
 
es de 17.8 millones de habitantes, con una 
tasa de incremento anual 
en laal
 
tima d6cada de 2.5%. Aproximadamente el 
45% de la poblaci6n habita en la -

Costa, el 50% en la Sierra y el 
5% en la Selva. Estas regiones cubren el
 
12%, 27% y 61% respectivamente del Area total del 
pats. 
 Lima estA situada
 
en la regi6n de la Costa, tiene una poblaci6n que bordea los 5 millones 
 de
 
habitantes, ndmero que 
se incrementa r6p'.iamente debido a la migraci6n. 
Las
 
principales industrias est~n ubicadas en esta Area y se 
puede decir que es
 
el coraz6n econ6mico del PerG.
 

En 1982 el 
producto bruto interno fue de 19173 millones de d6ares que sig
nific6 un producto perc~pita de 1068 d6ares. 
El valor total de las expor
taciones fue de 3230 millones de d6lares y la deuda total del 
pais era del
 
orden de los 11600 millones de d6lares.
 

En lo referente 
a la industria manufacturera nacional, 6sta tuvo un perfodo

dinAmico a partir de la d6cada del 
50 y estuvo orientada b6sicamente a sus
tituir importaciones de bienes de 
consumo final e intermedios. El crecimien
 
to de la industria manufacturera y su importancia dentro de la economla na
cional, es mostrada en el cuadro siguiente:
 

PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO
 
Valores en 103 Millones de Soles Constantes 1973
 

Cuadro II
1950 1960 1970 
 1981 (*)

Valor % Valor % Valor % Valor 

Industria Manufac- 22.9 18.1 49.5 22.9 87.2 24.7 123.5 24.6 
tureraProducto Bruto In
terno Total 126.3 100.0 215.7 100 n 352.6 100.0 502.9 100.0 

(*)Estimado 

FUENTE: Referencia 1-a 

Del cuadro anterior se desprende que el 
PBI del paTs y el Producto Industrial
 
tuvieron las tasas de crecimiento medio anual por perfodos que se muestran
 
a continuaci6n:
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TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL
 

(%) 
Cuadro 1-2 

Perodo - Producto Bruto Producto Industrial 
Interno Manufacturero 

1950/60 5.5 8.0
 

1960/70 5.0 5.8
 

1970/80 3.2 3.3
 

1950/81 4.6 5.6
 

El crecimiento de la Industria Manufacturera en la d6cada reciente, segOn 

grandes divisiones industriales y la importancia relativa de cada una de e

llas en el producto industrial manufacturero es mostrado en el siguiente
 

cuadro:
 

PERU: PRODUCTO BRUTO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
 

Valores en 103 Millones de Soles Constantes - 1973 
Cuadro 1-3 

1 9 70* 
Valores % Valores 

Alimentos 31.4 36.0 30.1 24.4
 

Textiles 12.5 14.3 15.1 12.2
 

Productos Quimicos 10.8 12.4 22.8 18.5
 

Met~lica BAsica 7.6 8.7 14.1 11.4
 

Productis Met~licos 7.9 9.1 18.2 14.8
 

Otras !ndustrias 17.0 19.5 23.2 18.7
 

PBI Industrial 87.2 100.0 123.5 100.0
 

(*)Estimado.
 

FUENTE: Referencia (1-a).
 

El cuadro anterior resume algunas de las caracterfsticas del crecimiento de
 

la industria manufacturera: En el periodo 1970-1981, las industrias de pro
 

ductos qufmicos, metdlica b~sica y productos met~licos tuvieron un rol dinS
 

mico sobre el crecimiento industrial y sus respectivas tasas de crecimiento
 

promedio anual fueron de 7.0, 5.7 y 7.8%. Cabe destacar tambi~n, que al co
 

menzar la d~cada, estas industrias tuvieron una participaci6n en el produc
 

to industrial del 30.2%, en cambio en el aho 1981 esta participaci6n fue de
 

44.7%.
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II.El Sistema Energatico Nacional
 
En 1982 el 
consumo aparente de epergfa primaria, es 
decir la cantidad dispo

nible para el 
consumo interno antes de la transformaci6n, ha sido de 133000
 
Tcal mientras que la producci6n alcanz6 155000 Tcal.
 
La diferencia entre estas dos cifras la constituye principalmente la expor
taci6n de petr6leo (20000 Tcal). 
 Para este mismo afio, el consumo aparente

de energia primaria ha estado constituido por las siguientes fuentes:
 

CONSUMO APARENTE DE ENERGIA PRIMARIA
 

Cuadro If-1
 
Petr6leo y Gas Asociado 
 86700 65.2 
 62.8 106 Bbl
 
Hidroenergia 
 10000 7.5 9.3 103 GWh
 
Combustibles Vegetales y Ani
 

consumo aparente de energTa primaria correspon-

males - 35600 26.8 98 106 Ton 
Carb6n Mineral 700 0.5 100.0 103 Ton 

FUENTE: Referencia(1-b). 

Por consiguiente 73.2% del 
den a las fuentes comerciales y 26.8% a fuentes no comerciales. Estas aIlti
 
mas han disminuido regularmente su contribuci6n al balance energ6tico nacio
 
nal, puesto que representaban 45% en 
1970.
 
La producci6n de energfa comercial estS constituida en gran proporci6n (92%)
por las fuentes no renovables cuyas reservas son 
las m~s reducidas (petr6-
leo: 1'070,000 Tcal, Gas: 
160000 Tcal y Carb6n: 19000 Tcal), que en conjunto

significan el 8% de las 
reservas totales ; mientras que fuentes como la hidroenergia cuyas reservas 
(16'000000 Tcal)* representan el 92% del 
potencial

energ6tico nacional s6lo contribuye a la producci6n con el 
8%. En esta com

paraci6n no han sido incluidos los recursos forestales, uraniferos, etc. cu
 
yos potenciales pueden ser muy importantes.
 

La producci6n nacional de petr6leo en 1982 ascendi6 a 71.2 millones de barri

les, volumen que permiti6 satisfacer la demanda nacional y disponer de 
un excedente para la exportaci6n. 
El parque de refinerias tiene una capacidad

instalada de 187,500 Bl/dfa, de los cuales 173,000 Bl/dla estan instalados
 

(*)En base a 58,000 MW con 5000 horas/ahio y 50 afios de vida 6til.
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en la Costa y 14,500 BI/dia en la Selva.
 

La producci6n de energia el~ctrica en 1982 ascendi6 a 11328 GWh, de los cua
 

les el 82% fue de origen hidr~ulico y el 18% de origen t&rmico. Con excep-

ci6n de un consumo reducido de bagazo (4% y que tiende a disminuir), los in
 

sumos energ6ticos para la producci6n de energia termoel6ctrica estdn consti
 

tuidos por petr6leo residual, diesel y gas distribuido. Durante el perfodu
 

1970-1982 la producci6n de energia el6ctrica creci6 a una Lasa promedio de
 

6%. Por otro lado, en dicho afo, la capacidad instalada de las centrales e
 

16ctricas ascendi6 a 3228 MW, correspondiendo 1917 MW, es decir 59% a cen

trales hidroeldctricas y 1321 MW, es decir 41% a centrales t6rmicas. Por 

tipo de servicio el 65% de la capacidad instalada total corresponde a las 

empresas de servicio pblico y el 35% a los autoproductores. 

La producci6n nacional de carb6n en 1982 fue de 70,000 Toneladas, habiendo
 

importado adem~s en dicho ahio 30,000 Toneladas de carb6n bituminoso y 86300
 

Toneladas de coke para su empleo en la industria metalOrgica y sider~rgica
 

respectivamente.
 

El consumo final de energia en el afio 1981, fue de 99700 Tcal y su estructu
 

ra por sectores de consumo es como sigue:
 
L
 

Residencial, Comercial y P~blico 42.7
 

Industria (Manufacturera,
 
Agroindustria,
 
Pesqueria y Minero
Metal~rgica) 32.0
 

Transportes 25.3
 

El consumo perc6pita de energia en el ahio 1981 fue de 6.3 Gcal/hab, mientras
 

que el consumo de energia el~ctrica lleg6 a 594 KWh/hab, niveles inferiores
 

a los promedios mundiales (19.5 Gcal/hab y 1700 KWh/hab, respectivamente) y
 

a los indicadores correspondientes a los paises latinoamericanos en su con

junto. Es necesario sehialar que cerca del 35% de la poblaci6n total consu

me lefia y que alrededor del 40% de la poblaci6n total estS servida con e;ir
 

gia el6ctrica.
 

Es importante destacar Le otro lado, la participaci6n que tienen los sec
 

tores en la creaci6n del PBI, en la demanda de energia y en la demanda de e
 

nergia eldctrica. El sector industrial manufacturero, conjuntamente con el
 

pesquero, agroindustria y minero-metaldrgico contribuyen con el 53.8% en el
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PBI, en cambio lo hacen con el 
32% en la demanda de energla y con 67% 
en la
 
demanda de energfa eldctrica.
 

El comercio exterior de energla ha tenido durante los 6ltimos aios, una evo

luci6n favorable para la economfa nacional debido al 
incremento de la pro
ducci6n de petr6leo que ha permitido cubrir los requerimientos internos 
y

tener margen para la exportdci6n. Actualmente, el coeficiente de dependen
cia del 
pals, respecto a la energia importada es menor al 
2% debido princi
palmente a las importaciones de coque y carb6n para la 
industria siderorgi
ca y metalirgica. 
 De otro lado, es necesario destacar que las ventas de p9

tr6leo al 
exterior representan el 20% de las exportaciones totales del pais.
 
El consumo energ~tico del sector industrial en el aio 1981 fue de 31900 Tcal,
 
es decir represent6 el 32.0% del 
consumo energ~tico total del 
pals; de ese
 
consumo, el 57% comprendi6 a la industria manufacturera, el 
26% a la indus
tria minero-metalGrgica, el 
10% a la agroindustria y el 
7% a la industria
 
pesquera. 
 Cabe destacar que en el periodo 1970/1981 el consumo de energfa

del sector industrial en su conjunto creci6 a una 
tasa promedio anual del
 
1.6% y el PBI sectorial 
a una tasa promedio anual de 2.8%.
 
El perfil de abastecimiento del 
consumo energ6tico en el 
sector industrial,
 
present6 las siguientes caracterfsticas en los afios 1970 y 1981:
 

CONSUMO ENERGETICO EN EL SECTOR INDUSTRIAL
 

POR PRODUCTOS
 
Cuadro 1I-2
 

Tcal % Tcal % 
Productos petroleros y gas 17200 64.2 21200 66.5 
Carb6n Mineral y coque 300 1.1 800 2.5 
Energla eldctrica 3100 11.6 5400 16.9 
LeFia y bagazo 6200 23.1 4500 14.1 

26800 100.0 31900 100.0 
FUENTE: Referencia (1-b) 

De esta informaci6n se desprende que los combustibles de petr6leo no s6lo 
-

han mantenido un claro predominio en el abastecimiento, sino que lo han in
crementado; asimismo, es 
necesario sefialar que la energia eldctrica 
 ha lo
grado cierta penetraci6n y la participaci6n 
 del carb6n mineral y coque 
es
 
ain insignificante.
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El sector industrial manufacturero que comprende las divisiones industria
 
les 31 a 39 de la Clasificaci6n CIU registr6 en el aio 1981 un consumo 
de
 
combustible derivados de petr6leo y energia el6ctrica del 
orden de los 1300
 
Tcal, de este total las divisiones industriales: Fabricaci6n de Productos
 
Minerales No Met~licos (Div. 36), Industrias Metdlicas Bsicas (Div. 37),Fa
 
bricaci6n de Papel (Div. 34) y Fabricaci6n de Sustancias Qufmicas y Produc
tos Quimicos Derivados del Petr6leo y del Carb6n, 
 Caucho y Plhstico (Div.
 
35), dieron cuenta del 77% del consumo.
 

En el Per6 durante el 
perfodo 1970/74 los precios de los derivados de petr6
 
leo y de las tarifas de energia el6ctrica se mantuvieron estabilizados en
 
t6rminos de d6ares. 
Dichos precios y tarifas empezaron a subir a partir
 
de 1975 y, en los Gltimos afios, alcanzan los niveles que se muestran a con

tinuaci6n:
 

PRECIOS DE LA ENERGIA EN EL PERU
 

1. Precios de los combustibles del petr6leo (U.S. /gal)
 

Combustible 1970/74 Mayo 1983
 

Gasolina (84) 21 
 103
 

Gasolina (95) 
 35 117
 

Kerosene domnstico 
 4 52
 
Kerosene industrial 10 
 86
 

Diesel N' 2 
 10 86
 

Residual N' 6 
 6 74
 

Gas licuado 16 74
 

2. Tarifas de Energfa Eldctrica (Lima, en U.S.O/KWh)
 

1970/74 Mayo 1983
 
Sector dom~stico 2.6 2.8
 

Sector industrial 2.7 
 4.5
 

Sector comercial 
 6.7 10.6
 

FUENTE: Elaboraci6n propia
 

III. Uso de la Energfa en Ramas Seleccionadas de la Industria
 

A. Industria SiderOrgica
 

A.1. Conformaci6n de la Rama
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La Industria Siderirgica en el PerO estA constituida por la Empresa Pablica
 
SIDER PERU y las empresas privadas Laminadora del Pacifico y Empresa Side
r~rgica San Antonio recientemente instaladas, 6sta OIltima dedicada a la pro
 
ducci6n de alambr6n y fierro de construcci6n y la anterior a la producci6n
 
de palanquillas de acero, con una 
capacidad instalada de 60,000 TM.
 

A.2. Procesos de Producci6n utilizados, Capacidades instaladas y Niveles de
 
Producci6n Ffsica
 

El compiejo Sider~rgico SIDER PERU se encuentra ubicado en Chimbote y cons
ta de las siguientes plantas: planta de hierro, planta de acero, planta de
 
fundici6n, planta de laminaci6n, planta 
 de hojalata y planta de reducci6n
 
directa. La capacidad de producci6n anual de la planta de Chimbote 
es a
proximadamente de 520,000 TM de acero lfquido.
 

La planta de hierro estd equipada con un alto horno de 5.5 m de 
 didmetro,
 
con un volumen Gtil de 540 m3 
y con una capacidad de producci6n de 310,000
 
TM/afio. 
 Este alto horno utiliza los pellets 6cidos provenientes de Marcona
 
(al Sur del pais) y el coque siderrgico, el cual es totalmente importado.
 
La escoria del alto horno es parcialmente utilizada en la industria del Ce

mento.
 

La planta de acero estA equipada de 4 hornos el6ctricos de arco con capaci
dades dc producci6n conjunta de 270,000 TM/afio de acero lTquido. 
La planta
 
tambi6n tiene 2 convertidores de 6xigeno de 30 TM/colada cada 
uno y con una
 
capacidad de 330,000 TM/afio gn acero lIquido y 2 coladas continuas con capa
 
cidad de 162,000 TM/ahio cada una.
 

La planta de reducci6n directa estA disefiada para producir 100,000 TMdehie
 
rro esponja al afio con el 
proceso SL/RN de 3 hornos rotatorios. Emplea co
mo materia prima los pellets 9cidos de hierro, finos de coque y finos de ca
 

liza.
 

A.3. Consumos de Energfa, 
consumos especfficos y patrones internacionales
 

La Empresa Siderirgica SIDER PERU, es considerada como una 
de las principa
les empresas consumidoras de energla: su participaci6n en el consumo de
 
energia de la industria manufacturera es de aproximadamente el 9.8%, repre
sentando el 5.6% de todo el 
consumo del Sector Industrial; siendo el coque y
 
el residual los combustibles mis utilizados, los cuales 
 en conjunto repre
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sentan el 70% tal como se detalla en el cuadro Al.
 

Los consumos especfficos por Kg. cfe producci6n de acero lfquido para los a
 
fios 1980-1981 son los siguientes:
 

Producci6n Combustible Energia

Acero Liq. Liquido Elctrica Coque Carb6n Energia


TM Kcal/Kg KWh/TM Kcal/Kg. Kcal/Kg. Kcal/Kg.
 

1980 381.061 1611 707.8 2729 160 5109
 

1981 310.302 1929 799.5 2698 417 5732
 

Como se observa el consumo especifico de energfa por Tonelada de acero If
quido es alto si se compara con consumos especfficos de las industrias si
derjrgicas de otros paises como los que se indican a continuac,6n, ello se
 

debe principalmente al bajo nivel de utilizaci6n de la capacidad instalada
 
(60%) y a la baja eficiencia en los procesos de combusti6n.
 

Francia (1973) 4967 Kcal/Kg.
 

R.F.A. (1974) 3988 Kcal/Kg.
 

Italia (1974) 3558 Kcal/Kg.
 

Holanda (1973) 4800 Kcal/Kg.
 

Reino Unido (1974) 4681 Kcal/Kg.
 

FUENTE: Referencia (2)
 

A.4. Incidencia del Costo de la Energla
 

La participaci6n del costo de la energia en el costo total de producci6n 
-

se considera relevante, Ilegando a representar en el ahio 1981 el 26%; sien
 
do los energ~ticos coque y la energia el6ctrica los de mayor peso relativo,
 

tal como se sehala seguidamente:
 

Combustible Energia Coque Carb6n Total
 
Liquido El~ctrica
 

__________ (%) _ _ _ _ _ _ _ _ 

1981 5.0 9.0 12.0 .6 26.6
 

FUENTE: Referencia (4)
 

A.5. Estudios realizados sobre el Potencial de Ahorro de EnergTa
 

En relaci6n a los estudios realizados en el campo siderrgico relacionados
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con el ahorro de energia se puede mencionar a los siguientes: 
- Estudio de'Racionalizaci6n en la Industria y el Transporte; elaboradopor 

el Ministerio de Energla y Minas en el marco del Proyecto PER/78/010-PNUD 
(Ver Referencia (3)) que incluye la determinaci6n del potencial de aho
rro de energfa en la Industria Siderdrgica. 

- En el afio 1982 la Empresa Sider Per6 en el marco del Proyecto PER 82/802 
ONUDI realiz6 el estudio Energy System Studies (Ver referencia (4)), a
 
trav6s del cual se evalu6 nuevamente el potencial de ahorro de energia y
 
se propuso un conjunto de recomendaciones orientadas a lograr ahorros e
fectivos dentro de los cuales se detallan las principales:
 

(a)Corto Plazo:
 
Aumentar el 
consumo de petr6leo residual en el alto horno por res
sultar m~s econ6mico que el coque importado; para ello se requiere
 
renovar el forro de rafractarios del horno.
 

- Incrementar el uso del gas de alto horno en los calderos. 
- Reducir las considerables p~rdidas de vapor en planta, trampas de
 

vapor y en general de las fugas.
 
Realizar una campaFla de inspecci6n, instalaci6n y mantenimiento de
 
material aislante en toda la planta.
 

(b)Mediano y Largo Plazo:
 

- Reemplazo parcial del coque por antracita.
 
- Incremento de la temperatura de la llama del alto horno mediante 
-

cambios en la mezcla de combustible y enriquecimiento del aire (con
 
oxigeno) inyectado, asi como su deshumedificaci6n.
 

- Recuperaci6n del gas de convertidores LD.
 
-
Recuperaci6n de calor de los lingotes y l6minas para precalentamien
 

to de chatarra.
 
-
Para reducir el pico de demanda el6ctrica, efectuar un calentamien
 

to complementario de los hornos eldctricos con petr6leo residual y
 
oxigeno.
 

Por otro lado, Sider PerO ha elaborado el estudio de Rehabilitaci6n del
 
Complejo Siderurgico en el cual 
se toman en cuenta aspectos relacionados
 
con la eficiencia energ6tica, los mismos que ser~n ampliados con 
las re
comendaciones del estudio realizado en 
1982 con apoyo de ONUDI. Laempre
 
sa ha previsto en el mAs breve plazo,iniciar la implementaci6n de este
 
proyecto.
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-- 

--
__ 

-- --

-- -- 

.CONSUMO DE ENERGIA DE 
 SIDERPERU
 

AWO 1981 
 CUADRO Al
 
Unidades de 
 Combustibles S61idos 
 Combustibles Liquidos
Producci6n Energfa
Coke Antracita Residual Diesel 
 Propano Elctrica TOTAL


103 TM 103 
 TM 
 103 Gln 
 103 Gln 106 KWh
 
Alto Horno 
 102.1 
 -- 500 11.9 --
Planta Calderos 
 -- 1,547 76.5 --
Plahta Reducci6n Directa 
 28.7 18.5 
 -- 1,932.3 --

Planta de Horno Acero Fundido -- -- 226.8 532.1 80.1
 
Horno de Cal 
 .... 
 1,521.4 0.9 --

Fundici6n 
 __ ..--
 168.9 --

Planta no planos 
 -_ -- 4,561.1 564.2 

Laminados planos 
 -- 4,178.6 611.2 107.8 
Calderos (proceso) 
 .... 
 6,866 

General (otras) 


-- 107.3 --

Total 
 130.8 18.5 13,221.5 4,005.3 
 184.9 .248.1
 
Total Tcal 
 837.1 129.5 
 462.8 131.6 
 4.2 213.4 1,778.6
 

Participaci6n porcentual (%) 47.1 7.3 
 26.0 7.4 
 .2 12.0 100.0
 

FUENTE : Referencia (4).
 



B. Minero Metaldrgia
 

B.1. Conformaci6n de la Rama
 

Esta rama posee cuatro empresas; a saber: Southern Perd Copper Corporation
 
(SPCC), Centromfn Perj, Minero PerG. Hierro Per6. 
 Las primeras tresextraen
 
fundamentalmente minerales de cobre, aunque la segunda tambidn extrae canti
 
dades importantes de Zn, Pb, Ag y 19 
otros productos minerales. Hierro Pe
rG extrae y procesa mineral de hierro.
 

B.2. Procesos, Capacidad Instalada y Producci6n
 

De las cuatro empresas mencionadas solamente Centromfn Peru, desarrolla par
 
te importante de su 
actividad en minas subterrneas. Esta compafia opera 
seis unidades mineras y un 
complejo TnetalGrgico (La Oroya) en la Sierra Cen
 
tral. El mineral de Southern es ilevado por ferrocarril desde sus minas To
 
quepala y Cuajone, a la fundici6n de Ho (Costa Sur) produci6ndose alIT el
 
Blister. 
 Dichn producto se lleva entonces a la vecina refinerfa de cobre 
de Minero PerG, donde se obtienen c~todos mediante refinaci6n trmica y 
e
lectrolftica. Paralelamente, Minero PerG produce c~todos de cobre a partir
 
de 6xidos de su mina Cerro Verde mediante un proceso hidrometalrgico (elec 
trowinning). Finalmente esta empresa refina concentrados de Zinc en suplan 
ta de Cajamarquilla, 
cerca a Lima, usando procesos de tostaci6n, lixiviaci6n
 

electrodeposici6n, fusi6n y moldeo.
 

En el cuadro BI se 
presenta la capacidad productiva por empresa y tipo 
 de
 
producto, asi como la producci6n ffsica:
 

- 86 



CAPACIDAD Y PRODUCCION MINERO-METALURGICA
 Cuadro BI
 

Empresa/Centro Produc- Capacidad Instalada por Producci6n (TM) y

tivo Producto (TM/aio ahio de Refer.
 

Southern Per6 Copper Corp.
 

- Fundici6n Ilo 	 300,000 Cu Blister (99.2%) 240,807 (1982)
 

Centromfn PerO
 

- La Oroya 	 59,000 Anodos de Cu (98%) 54,069 (1981)
 
57,000 Cgtodos Cu (99.99%) 50,026 (1981)

70,000 Barras Zn Ref-iado 72,487 (1981)

92,000 Barras Pb Refinado 85,258 (1981)
 

Minero PerO
 

- Refineria de Ilo 150,000 C~toJos Cu (99.99%) 141,630 (1980)
 

- Cerro Verde 33,000 C~tqdos Cu (99.99%) 33,366 (1981)
 

- Refinerfa de Zinc 101,500 Barras Zinc (99.99%) 92,152 (1982)
 

Hierro Per6
 

- !lanta San Nicol6s 7'600,000 Pellets y otros Fe 5'779,284 (1982) 
(65%) 

FUENTES: Referencias (6) y (7); Scuthern Per6 y Hierro PeriO.
 

En general se aprecia que el factor de utilizaci6n de la capacidad instala

da es alto, excepto el caso de Hierro PerG, ya que tanto la demanda externa
 

por los pellets como la producci6n interna de acero han descendido conside

rablemente como resultado de la recesi6n y la importaci6n de acero.
 

B.3. Consumoq de Ene'gia, Consumos Especificos y Patrones Internacionales
 

El consumo total de energia en minero-metalurgia se indica en el cuadro B2.
 

Del total mostrado, entre 70 y 73% fue petr6leo residual, utilizado en hor

nos y calderos.
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CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (en Tcal)
 

Cuadro B2

E-mre s a 
 1980 1981 1982
 

Southern Per6 Copper Corporation 3,795 3,589 3,822
 
Centromin Pert 
 1,019 1,069 976
 
Minero PerO 
 876 555 
 558
 
Hierro Per6 
 839 818 
 618
 

Total 
 6,529 6,031 5,974
 

FUENTE: Petroper6 y birecci6n General 
de Electricidad.
 

En general, 
se aprecia una declinaci6n del 
consumo 
total de energfa de la 
minero-metalurgia que se explica evidentemente por la recesi6n en 
los merca
 
dos de metales iiternacionales.
 

En el cuadro B3 se muestran los 
consumos especifiLos de la 
rama. Se presen
 
tan valores 
tanto t6rmicos como el6ctricos que no 
pueden ser directam;ente
 
sumados, puesto que las empresas de la 
rama son autogeneradoras de energia
 

8.16ctrica.
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CONSUMOS ESPECIFICOS DE ENERGIA: MINERO METALURGIA- PERU
 

Cuadro B3
 
Cons. Espec. Cons. Espec. Producto y
 

Empresa / Proceso T6rmico El6ctrico Mo
 
(Kcal/Kg) (KWh/TM)
 

1. Southern Per6 Copper
 
Corp. llo
 
Concentra. a Cu Blister 7,384* Cu Blister (1978)
 

2. Centromin PerG (La Oro
ya-)

Concentra. a Blister Cu 7,000 n.d. Cu Blister (1981)

Concentra. a C~todos Cu 8,780 n.d. C~todos Cu (1981)

Concentra. a Zn Refina. 385 4,000 Zn Refinado (1981)

Concentra. a Pb Refina. 4,820 180 Pb Refinado (1981)
 

3. Minero Per6
 
Cu Blister a Cu Refina.
 
(o) 1,980 362 C~todos Cu (1980)

Concentra. a Zn Refina.
 
(Cajamarquilla) 283 4,212 Zn Refinado (1981)
 
Oxidos a Cjtodos de Cu
 
(Cerro Verde) 10,350* 3,800 C6todos Cu (1981)
 

4. Hierro PerO (San Nico
l~s)
 
Mineral a Pellets de Fe 225 -- Pellets Fe (1978) 

FUENTES: Referencias (3), (6)y (7).
 

*)	Considera el consumo de combustibles para generar electricidad;
 
el consumo especifico el6ctrico s6lo considera el consumo de e
lectricidad.
 

Dependiendo de la eficiencia con que se genere la electricidad utilizada, 
se tendria un consumo especifico total-mayor o menor. Por ejemplo, los va
lores mostrados para Southern PerG y Cerro Verde reflejan las diferen-

tes eficiencias de sus respectivos sistemas de generaci6n, ain teniendo 
en
 

cuenta que se refieran a procesos distintos.
 

Por las diferencias de ley y tipo de concentrado, de proceso y modo de gene
 
raci6n el6ctrica, es dificil comparar los consumos especificos peruanos con
 
valores internacionales.
 

Se estima que transformar concentrados de cobre a blister en plantas moder

nas requiere de entre 5500 y 6000 Kcal/Kg (t6rmicos) 1/, habi6ndose regis-
trado valores de unos 6,500 a 7,500 Kcal/Kg (t6rmicos) y 200 KWh/TM 2/ para
 

1/ Referencia (7).
 

2/ Referencias (7)y (15).
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el proceso completo de concentrados a cAtodos de cobre. 
Se ha concluido, a
 
simismo, que los valores peruanos para el 
cobre son m6s altos, en algunos 
casos sustancialmente, con respecto a los valores internacionales 3/. 
 En
 
cuanto a los pellets de fierro, se ha estimado que es posible reducirel con
 
sumo especifico actual en 20% 4/.
 

B.4. Incidencia del Costo de la Energia
 

El 
cuadro B4 muestra la incidencia de la energfa en el 
costo total directo
 
(sin incluir impuestos ni 
intereses) de oroducci6n. Se obtienen valores 
-

altos, que en parte, se explica por la 
inclusi6n de los combustibles adqui
ridos para generar electricidad. Este rubro es relativamente importante,co
 
mo se ha visto, para Cerro Verde. 
 En cambio en San Nicol~s se estS aprove
chando crecientemente la hidroelectricidad mediante interconexi6n 
con la
 
Central Hidroel6ctrica del Mantaro.
 

INCIDENCIA DE LA ENERGIA EN EL COSTO DE PRODUCCION
 

Cuadro B4
 
Empresas 
 Incidencia ()
 
Southern PerO Copper Corp. 
 40
 
Centromfn PerG 
 n.d.
 
Minero Peril: Refinado Cu 
 63
 
" 
 " Cerro Verde 
 83
 
" " Refinado Zinc 
 69
 

Hierro PerG 
 25
 

FUENTE: 	Datos proporcionados por las empresas para

1982; costos totales sin considerar intere
 
ses ni impuestos.
 

B.5. Estudios realizados sobre el Potencial de Ahorro de Energa
 

Los estudios realizados en el PerG sobre conservaci6n de la energia han pro

ducido recomendaciones especificas cuya realizaci6n depende de 
 inversiones
 
que pueden ser pequeFias a altas.
 

Para la 	Southern, se ha recomendado mejorar la operaci6n de turbinas y cal
deros, el reemplazo del precalentamiento de aire de hornos a 
fuego directo,
 

3/ Referencias (3), (6)y (7)
 

4/ Referencia (3)
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por uno que use el calor de los gases de fuga de dichos hornos, la mejorfa
 
operativa de la planta de cal y el uso del calor residual de los convertido
 
res para generar vapor. Esta Oltima se considera de alta inversi6n y logra
 
rfa un ahorro del 11% del consumo de energia. Un 14% adicional de ahorro se
 
rfa posible mediante acciones de baja inversi6n (Ver referencia (3)).
 

El caso de Centromfn Per6 es muy especial por tratarse de instalaciones com
 
plejas (22 prodictos) y antiguas, por lo que la estimaci6n de un ahorro po
tencial de energfa de 40% no debe sorprender (Ver referencia (3)). Esto no
 
incluye el ahorro posible a partir de sustituir la alimentaci6n de oxigeno
 
por aire en la fundici6n de cobre.
 

Respecto a Hierro PerO, se ha estimado un ahorro potencial de un 20%, me
diante mejorfas operativas -n la planta de San Nicolds. Recientemente la -

Empresa ha firmado un contrato con una consultora local para estudiar el in
 
cremento del factor de potencia el6ctrica de 0.84 a 0.91, asi como para re
ducir las p~rdidas en el sistema de distribuci6n de la Empresa.
 

Finalmente, se analizar las recomendaciones y logros en materia de ahorro
 
de energia para Minero PerO eparadamente para cada una de sus 3 instalacio
 
nes:
 

(a)Refinerfa de Ilo: La integraci6n operativa de la fundici6n de Southern
 
con la refineria y el balanceo de las plantas de tratamiento t~rmico y por
 
electrodeposici6n de esta Oltima lograria un ahorro de cerca de 15% del con
 
sumo con una inversi6n de U.S.$ 100-123,000 (Ver referencia (6)). Res
 
pecto al balanceo, Minero PerG ha firmado recientemente contrato con ONUDI
 
para iniciar este ahio pruebas piloto para aumentar la capacidad de la plan
ta de electrodeposici6n por el uso de corriente peri6dica reversible.
 

(b)Refinerfa de Zinc: En general, las recomendaciones (Ver referencia (6)).
 
son de car~cter marginal. Sin embargo, se ha estimado un ahorro inmediato
 
del 2% mediante una inversi6n de s6lo 5 a 10,000 U.S.$. De otro lado, mere
 
ce destacarse que si bien la planta puede operar con carga uniforme alolar
 

go de las 24 horas, se estS estudiando su operaci6n a menor ritmo entre las
 
18:00 y 22:00 horas, a fin de reducir la carga de punta de Lima. Tambi~n 
se estudia la generaci6n de vapor, recuperando el calorresidual del horno
 

de tostaci6n.
 

(c)Cerro Verde: Se ha concluido que el principal problema es el alto cos
to de la electricidad (U.S.$ 0.12/KWh versus U.S.$ 0.08 en la Central de 
-


- 91 



Southern en Iio, seg~n referencia 
(6) y datos de Southern). La captaci6n 
de hidroelectricidad de Charcani V, cuando se concluya esta obra, podrfa 
no
 
ser siempre posible debido a las frecuentes sequfas en ]a zona. 
 Por ello 
parece m~s recomendable trasladar las actuales turbogases a Arequipa, donde
 
operarian con rucho mayor eficiencia gracias a la menor altitud de esta ciu
 
dad y a la posibilidad de cogeneraci6n. Esto se complementarfa con insta-
lar en Cerro Verde grupos diesel disefiados para consumir el petr6leo resi-
dual.
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C. Industria del Cemento
 

C.1. Conformaci6n de la Rama
 

La industria del Cemento en el PerG estd conformada por 5 empresas (6
 
plantas) productoras, las cuales se encuentran localizadas en diferentes
 

regiones del 
paTs cerca de sus respectivos yacimientos de calizas; sien
 
do la casi totalidad de la producci6n de cemento portland.
 

Actualmente el Estado tiene una participaci6n del 49% en el capital so
cial de las empresas Cementos Lima, Cementos Norte Pacasmayo y Cemento
 

Andino, siendo duefio de las empresas Cementos Yura y Cementos Sur.
 

C.2. Procesos, Capacidad Instalada y Producci6n
 

En relaci6n al proceso de producci6n utilizado, de las 6 plantas insta
ladas, 2 de ellas utilizan el proceso h~med6 y las 4 restantes el proce
so seco. La capacidad instalada y producci6n por plantas para el afio 

1981 se muestra en el cuadro N°C1. 

C.3. Consumos de EnErgfa, Consumos Especificos y Patrones Internacionales
 

En relaci6n al consumo de energla de estas empresas, en el afio 1981 es 

te ascendi6 a 2,667.8 Tcal ( Ver cuadro N°CI) el mismo que representa el 
14% aproximadamente del consumo total de energia del sector manufacture

ro, situando a esta rama industrial como la principal consumidora j e
nergfa de dicho sector, y a las empreas Cementos Lima, Cementos Pacasma
yo, Ceiiunto Andino y Cemento Yura, en el ranking de las 7 empresas mayo
res consumidoras de energia de la rama manufacturera. De otro lado pode
mos decir que casi la totalidad de la energia t6rmica es utilizada en los
 

hornos y en pequefia proporci6n en los calderos.
 

El consumo especifico pro dio de energla ( combustibles) pa-a el proce 
so himedo es de 1370 Kcal/Kg, mayor al consumo especifico promedio obte 
nido para el proceso seco ascendente a 940 Kcal/Kg. El consumo especifi
(.o de la industria del cemento del Per6 de 950 Kcal/Kg y.15 KWh/Kg se
 

considera comparable con los consumos especificos de empresas similares
 
de otros palses como los que se citan a continuaci6n:
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Kcal/Kg KWh/Kg. 

Cemento Cemento 

Rep~blica Federal Alemana 800-1200 .118 
Italia 900 .127 
EE.UU. 886 .127 
Reino Unido 1358 .163 

FUENTE: Referencia (10)
 

C.4. Incidencia del Costo de la Energia
 

La participaci6n del costo del petr6leo residual 
en el costo de produc
ci6n varia segGn las plantas entre 40% y 50%.
 

Por otro lado la incidencia de la energia el6ctrica 
en el costo, varfa
 
de una 
 empresa a otra, ya que algunas son empresas autoproducturas de
 
energfa eldctrica, ya sea de origen hidrAulico o t6rmico ( a petr6leo
 
residual) y otras adquieren parcialmente o en su totalidad la energia
 
eldctrica que utilizan. La participaci6n del costo de la energia el~c
trica en el costo oscila entre 15% y 25%.
 

C.5. Estudios realizados sobre el Potencial de Ahorro de Energia
 

Los principales estudios realizados por las empresas cementeras sobre
 
ahorro de energia un:
 

Cemento Norte Pacasmayo:
 

-
 Ahorro de energia de Molturaci6n, por ayuda de Molienda.
 
- Producci6n de Clinker con consumo mfnimo de energia.
 
- FabricaciJn de cemento Portland de Escocia.
 

Cemento Andino 

- Utilizaci6n de carb6n en la fabricaci6n de cemento ( en curso).
 
-
 Ahorro de energla er la producci6n de Clinker ( en curso)
 

Cemento Lima:
 

- Fabricaci6n de Cemento Portland por Puzol~nico.
 

Asimismo, el Ministerio de Energia y Minas en el 
marco del Proyecto
 
PER/78/010 PNUD elabor6 el estudio de Racionalizaci6n de la Energia
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en la Industria Peruana ( Ver referencia (3))en el cual incluye un capitulo
 
relacionado con la determinaci6n del potencial de ahorro de energia en las
 
2 plantas de la Empresa Cementos Lima.
 

De otro lado se ha realizado un estudio de sustituci6n de petr6leo residual
 
por carb6n en el sistema de combusti6n de las plantas de la empresa Cemento
 
Lima ( Ver referencia (14).
 

En relaci6n a las medidas implementadas y los resultados logrados, tenemos
 
lo siguiente: Se ha ampliado la producci6n de cementos mezclados, en espe
cial el cemento Portland , por PuzolAnico de tipo 1 PM.
 

Por otra parte, desde 1967 la producci6n de cemento en el PerO se realiza
 
predominantemente por el proceso seco. Asimismo, las cuatro plantas mas im
portantes tiene instalado sistemasde ahorros con precalentador y algunas de
 
ellas han instalado precalcinaci6n o est~n en el proceso de hacerlo.
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Plantas 


Atocongo 


Chilca 


Pacasmayo 


Andino 


Yura 


Sur 


Promedio 


(1) Estimado.
 

Proceso 


Seco 


Himedo 


Seco 


Seco 


Seco 


HOmedo 


FUENTE: Referencias ( 14,13,11).
 

PRODUCCION FISICA Y CONSUMO DE 


Capacidad Insta

lada 


10 3 TM 


1000 


200 


1000 


450 


500 


90 


ENERGIA EN LAS 
EMPRESAS
 

CEMENTERAS 


Produccifn de

Cemento 

10 3 TM/aio 


992.8 


229.8 


404.0 


432.0 


295.0 


81.0 


2434.6 


- ARO 1981 

Consumo de Energla
Calor 


Tcal 


750,0 


326.6 


38-.9(l) 


443.8 


302.5 


107.1 


2313.9 


E.E. 

Gwh 


116.9 


20.3 


79.6 


80.2 


47.5 


9.4 


353.9 


Cuadro Cl
 

Consumo Especffico para
la producci6n de cemento
 
Kcal/Kg. Kwh/Ki 

755.4 .12 

1412.1 .09 

950.2 .13 

1027.3 .19 
1025.4 .16 

1322.2 .12 

950.4 .15 



D. Industria Textil
 

D.1. Conformaci6n de la Rama
 

La industria textil en el Perd estS conformada por ms de 600 establecirlien
 

tos industriales a cargo de empresas privadas, las cuales se encuentran dis
 

tribuidas en los siguientes sub-sectores de acuerdo con la Clasificaci6n 

Industrial Internacional Unifornie (CIIU) 1/. 

CIHU Establecimientos 

3211 Hilado, Tejidos y acabados textiles. 41.8
 

3212 Articulos confeccionados de materiales texti
les (excepto prendas de vestir). 7.2
 

3213 Fabricaci6n de tejidos de punto. 45.3
 

3214 Fabricaci6n de tapices y alfombras. 1.6
 

3215 Cordeleria. 2.1
 

3219 Fabricaci6n de textiles N.E.P. 2.0
 

100.0
 

Los sub-sectores Hilado, tejidos y acabados textiles, conjuntamente con la
 

fabricaci6n de tejidos de punto, representan el 87% de los establecimientos
 

de la rama textil.
 

D.2. Consumo de Energia y Consumos Especificos
 

El consumo de energia de la industria textil en el afio 1979 ascendi6 a 960.2
 

Tcal, representando aproximadamente el 7% del total de energia de la indus

tria manufacturera nacional y el 1.2% del consumo total del pals.
 

La participaci6n de los consumos de combustibles de esta rama, con respecto
 

al consumo total de combustibles en la industria manufacturera es de 6% y
 

en el caso de la energia el6ctrica, la participaci6n es del 9%.
 

A continuaci6n se detalla la participaci6n porcentual de los combustibles y
 

de la energla el~ctrica por sub-sectores.
 

1/ FUENTE: Referencia (12).
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CIIU 
 Combustibles 
 E.E. Total
 

3211 Hilados, tejidos y acabados textiles 
 91.1 87.8 90.1
 
3212 Articulos confeccionados de materia

les textiles (excepto prendas de ves

tir) 


.2 2.4 .9

3213 F~brica de tejidos de punto 
 8.0 
 7.8 8.0
 
3214 Fab. de tapices y alfombras .3 
 .5 .3
 
3215 Cordelerfa 


.3 .7 .4
 
3219 Fab. d- textiles N.E.P. 
 .1 
 .8 .3
 

100.0 100.0 100.0
 
Tal como se observa el sub-sectnr hilados, tejidos y acabados textiles es 
el
 
sub-sector mayor consumidor de energia de toda la 
rama textil (90.1%)i de
 
biendo destacar que s6lo 5 del 
total de establecimientos conformantes 
 del
 
mismo, consumen el 20% del 
total de combustibles.
 

En relaci6n al 
consumo de energia del proceso productivo del sub-sector an
tes 
citado podemos decir que las operaciones de tipo blanqueo, aprestado 
y
teido consumen fundamentalmente energfa en forma de calor. En hilatura y

tisaje el consumo de energla en el 
proceso de fabricaci6n es principalmente
 
energia el6ctrica, aunque una 
parte importante se consume en el 
acondiciona
 
miento de locales.
 

El consumo especffico por unidad de producto elaborado fue de 14860 Kcal/Kg

de tela, de acuerdo con la informaci6n tomada del documento que se sefala 
-

en la referencia 16.
 

D.3. Incidencia del 
Costo de la Energia
 

La incidencia del 
costo de la energla en el 
costo de producci6n, para el 
ca
 
so de la Fdbrica de Tejidos La Uni6n Ltda., 
una de las principales empresas

de la rama textil, durante el afio 1982 fue de 9.7% para la 
energia el~ctri
ca y de 7.3% para los combustibles.
 

D.4. Estudios realizados sobre el Potencial de Ahorro de Energfa
 

En varias empresas de la rama textil 
se han realizado estudios orientados a
 
identificar ahorros de energfa, recientemente se elabor6 el 
documento Anli
 
sis Preliminar de Conservaci6n de Energia en 
la Planta NO 2 de la 
 F~brica
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La Parcela en Lima (Ver referencia (16)), cuyas principales recomendaciones
 

se citan a continuaci6n:
 
- Mejoramiento de operaci6n de las calderas.
 
- Aumento de la temperatura del agua de alimentaci6n.
 
- Mejoramiento del aislamiento t6rmico.
 

- Aprovechamiento de purgas.
 

Estas medidas permitirian obtener entre un 12% y 18% 
de ahorros en t~rminos
 
de energia y entre U.S.$ 25,000 y U.S.$ 
38,000 anuales de ahorros moneta--
rios.
 

La implementaci6n de las medidas de conservaci6n de energia por moderniza-
ciones, posibilitardn obtener ahorros de hasta el 10% 
en el corto plazoyde
 
hasta el 20% en el mediano plazo. 
 La inversi6n podria ser recuperada entre
 
I y 3 afios.
 

Es necesario sefialar que 
en algunas empresas textiles se han implementado me
 
didas para racionalizar el uso de energia, tal 
es el caso de la F~brica de
 
Tejidos La Uni6n Ltda. S.A., en la cual se han aplicado diversas medidas, 
-

siendo las principales: Instalaci6n de rodillos exprimidores con cubierta
 
especial para aumentar en 35% la extracci6n de agua, este sistemapermiteun 
ahorro del 17% del vapor en el secado; reemplazo del sistema de tefido por 
agotamiento por el sistmla de "impregnad-enrollado", en este caso se obtie 
ne un ahorro de 4,082 Kcal/Kg de tela, planeamiento de producci6n y 6ptimo 
mantenimiento de las lineas de vapor y aislamiento entre otros. 

Asimismo, se puede mencionar a Id Empresa Textil "El Amazonas", en cuyas ins 
taldciones se ha mejorado el 
factor de potencia, se ha coordinado el inicio
 
de operaci6n de los equipos a fin de disminuir la mAxima demanda de poten-
cia. Por otro lado, se ha perfeccionado el sistema de recuperaci6n del 
con
 
densado y el aislamiento t6rmico y estd en 
estudio la instalaci6n de una
 
planta turbovapor a base de carb6n pulverizado para suministrar vapor depro
 
ceso y energia eldctrica.
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E. Az~car
 

E. 1. Conformaci6n de la Rama
 

Esta industria se encuentra ubicada mayormente en los valles de la Costa Nor
 
te del PerG. Un total de 12 haciendas cooperativas con ingeniosazucarero con 
forman la industria. 

E.2 . Procesos, Capacidad Instalada y Producci6n 

Los ingenios est~n compuestos de las siguientes unidades: trapiche, difusor,
 
tachos, refineria y turbinas 
a vapor de contra presl6n. En el cuadro El 
 se
 
muestra la producci6n de cara molida, bagazo y aztcar de las empresas de la
 
Rama. No se 
dispone de datos sobre la capacidad instalada actual, pero se sa 
be que en 1975 se produjo un total de 8.9 millones de TM de carla molida , 1o 
que indicarfa que la industria opera actualmente bastante por debajo de su 
capacidad real. 

PRODUCCION DE LAS EMPRESAS 

AZUCARERAS - AO 1981 

En Miles de TM) CUADRO El 

Empresa Caia Molida Bagazo Azucar Bagazo 
( en Tcal 

Casa Grande 
Cartavio 
Paramonga 
Tum~n 
Pucala 
Pomalca 
Cayalti 
Laredo 
San Jacinto 
Andahuasi 
Chucarapi 
Ingenio 

573.1 
513.0 
617.3 
761.2 
830.4 
684.2 
317.8 
258.4 
195.8 
205.6 
116.9 
52.2 

219.2 
195.4 
234.6 
271.7 
283.1 
219.4 
117.6 
81.0 
64.7 
65.8 
37.0 
19.0 

68.8 
42.3 
53.3 
74.1 
90.3 
63.5 
27.7 
24.9 
16.9 
21.1 
9.1 
4.0 

328.8 
293.1 
351.9 
407.6 
424.6 
329.1 
176.4 
121.5 
97.0 
98.7 
55.5 
28.5 

Total 5'125.9 1'808.5 496.0 2,712 

Fuente : Referencia ( 17 ) 
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E. 3 Consumos de Energia , Consumos Especfficos y Patrones Internacionales
 

El cuadro E? sehala los consumos totales por empresa y por combustible. No
 

se incluye a la electricidad porque esta se autogenera y se consume casi 

en su totalidad in situ, con excepci61. de Paramonga que fue motivu de un
 

tratamiento especial.
 

CUADRO E2 

CONSUMO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA DEL AZUCAR 

AO - 1981 

Detr6leo
Diesel
Empresa 
 Oil Residjal Bagazo Diesel Residual Bagazo
(Mil Bb) (Mil B ) (MiI. IM) (Tcal) (Tcal) (7cal) 

Casa Grande 25.6 329.4 180 35 484 271 
Cartavio 21.2 258.8 1C2 29 380 243 
Paramonga 
Tum~n 

12.3 
16.7 

325.4 
101.0 

195 
242 

17 
23 

478 
148 

292 
363 

Pucals 26.9 74.5 262 37 110 393 
Pomalca 17.1 40.2 216 24 59 324 
Cayalt' 
Laredo 

9.3 
10.5 

51.8 
43.1 

100 
81 

1] 
14 

76 
63 

150 
122 

San Jacinto 6.3 - 62 9 - 93 
Andahupsi 9.7 - 65 13 - 97 
Chucarapi 
Ingenio 

5.0 
3.4 

14.7 
-

37 
17 

7 
5 

22 
-

55 
25 

Total 164.0 1238.9 1619 226 1820 2428 

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de datos de PETROPERU e Instituto del
 
AzOcar.
 

Puesco que los datos de consurro de bagazo fueron calculados mediante coefi

clentes globales para la industria, el consumo especffico que se inuestra es
 

tambi6n global y, desde luego, s6lo aproximado, obteni6idose un valor de
 

5,351 Kcal/Kg. de az0car.
 

Tami6r se dispone de un 2studio sobre Paramonga referido al afio 1978 que
 

ca los valores siguientes:
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Cuadro E4
 
Paramonga Consumos Especfficos Patr6n Internacional
 

Kcal/Kg KWh/TM (Normal) (Moderno)
- -Kcal/Ki__K _.. 

Az~car Cruda 
 4,654 97 
 3000-3200 
 2000-2200
 
Azicar Refinada 1,747 35 
 1,500 1000-1300
 

Total 
 6,401 132 
 4500-4700 
 3000-3500
 

;ENTE: Referencia (3)
 

Resulta que los valores peruanos se sitan bastante por encima del mejor va 
]or internacional. 
 Esto se debe a una 
falta de mantenimiento adecuado de
 
los equipos cuyas edades, 
en la mayorfa de los 
casos superan los 40 a~os.
 
Se ha detectado que algunos calderos a bagazo y fuel 
operan con eficiencas
 
bajas; de entre 55 y 70%.
 

E.4 Incidencia del 
Costo de la Energfa
 
No se dispone de d3tos sobre la incidencia de la energfaenlos costos direc
 
tos de producci6n.
 

E.5. Estudios realizados sobre el Potencial de Ahorro de Enejla
 

En cuanto a posibles medidas de ahorro de energfa 
en la rama azucarera, ca
be sehalar la necesidad de instalar equipo moderno de control 
en calderas.
 
Es posible que, debido a su antiguedad, resulte conveniente una moderniza
ci6n integral. Algunas cooperativas estgn desarrollando estudios para 
 el
 
pre-secado del 
bagazo mediante los gases de escape de calderos.
 

Tambi~n puede sugerirse el 
estudlo de un sis ena de generacifn el~ctrica a

partir del carb6n mineral que no 
s6lo tenga en c:uenta ias necesidades de la

industria, sino de las regiones 
en qu2 6sta se desarrolla, !as que tradicio
 
nalmente han padecido de restricciones en la oferta de energfa el6ctrica. 
Esta es una opci6n que merece ser analizada conjuntamente con !as emoresas 
azucarera.. 
 Otrd opci6n de cardcter similar concierne a los problemas de 
la industria del 
papel, ya que actualmente 6sta utiliza gran parte del baga
 
zo producido como insumos, compr~ndolo al 
precio calorfficamente equivalen
te al pet6leo residual. 
 Por tal motivo el papel resulta caro y, 
de otro
 
lado obliga a los ingenios azucareros a consumir petr6leo.
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F. Sector Eldctrico
 

F.1 Empresas de Servicio P~blico y Pargue de Generaci6n
 

El mercado de energia el6ctrica en el Pert es servido por dos tipos de sumi 

nistradores; las empresas de servicio pOblic9 y los autoproductores. Las em

presas de Servicio Ptblico de Electricidad son : ELECTROPERU, ELECTROLIMA S.A.
 

Energla Elctrica Andina S.A. ( HIDRANDINA ), Sociedad El6ctrica de Arequipa
 

Ltda. S.A. (SEAL), CompaFiia de Servicios El~ctricos S.A. (COSERELEC) y Empre

sa de Energla de Piura S.A., controlan el 64 % de la capacidad instalada to
 

75 % de la producci6n de energia el6ctrica, en cambio los
tal del pais y el 


autoproductores que son principalmente empresas dedicadas a la minerfa, cemen
 

to, madera, petr6leo,procesamiento de pescado y refinaci6n de aztcar tienen
 

a su cargo el 36 % y 25 % respectivamente de la capacidad instalada y produc

ci6n de energia el6ctrica.
 

ELECTROPERU, tiene a su cargo el suministro de energia a nivel nacional, ope
 

ra 287 centrales, con una capacidad instalada de 1408 MW ( 75 % hidro y 25 %
 

t6rmico ) y con una generaci6n de 4637 GWh/ahio; sirve a 372,000 abonados. Es
 

necesario sefialar que s6lo 13 centrales el~ctricas cuya potencia unitaria su
 

pera los 10 MW explican el 90 % de la capacidad total instalada y el 95 % de
 

nivel de electrificaci6n en las areas
la producci6n total de esta empresa. El 


servidas por ELECTROPERU alcanza al 33 % de la poblaci6n.
 

MW, de los cuales
ELECTROLIMA, dispone de una capacidad instalada de 599 * 


Area de Linia-Metropo75 % son hidr~ulicos y 25 % t~rmicos y suministra en el 


litana a m~s de 682,000 usuarios.
 

SEAL, cuya area de influencia es la ciudad de Arequipa, administra una capaci
 

57 % son hidrAulicos y 43 % t6rmidad instalada de 70.8 MW, de los cuales el 


cos. 
El nOmero de suministros de SEAL es de aproximadamente 70,200 usuarios.
 

La capacidad instalada de las Empresas de Servicio Piblico de Electricidad as
 

ciende a 2246.4 MW, de los cuales 1660.7 MW (77%) fueron hidrgulicos y 585.7
 

MW (26 %) son tdrmicos.
 

De la capacidad instalada t6rmica de dicho servicio 44.5 MW corresponden a
 

a vapor ( CC.EE. de lquitos, Chilina y Chiclayo ), 251.1 MW a gruposgrupos 


* ) Incluye la nueva Central Turbogas de 109 MW 
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turbo-gas (Chimbote, Trujillo, Santa Rosa y Chilina) y el 
resto es decir,
2 0.1 MW corresponden a grupos diesel distribuidos en 
274 centraTes t~micas d(
 
menos de 10 MW.
 

El 
consumo de combustible de las empresas de Servicio- P~blico de Electricidac
durante el 
aio 1982 fue de 1986 Tcal 
de los cuales 1238 correspondieron a pE
tr6leo diesel y 748 Tcal al petr6leo residual. 
De otro lado los consumos espe
cfficos de las centrales termo-elfctricas de dichas empresas se 
situan en los
 
siguientes niveles:
 

Centrales Ternoel~ctricas 
 Consumo Especifico
 
cor, grupos 
 KWh/Gal6n
 

Diesel 
 14.0
 
Vapor 
 10.0
 
Turbogas 
 9.4
 

Estos valores dependen de las caracteristicas t6cnicas del 
parque t6rmico (ta

maio, antiguedad, estado de los equipos, etc.) y de su 
regimen de operaci6n.

Es necesario seFialar que para las centrales diesel 
los consumos especificos

corresponden a grupos mis eficientes, que no 
son precisamente la mayorfa 
 de
 grupos que opera ELECTROPERU y cuyos rendimientos son mucho menores.
 

F.2 Experiencia acerca del 
uso racional de la energfa en el 
sector elctrico
 

En la 
industria de generaci6n de energia elfctrica, si 
bien se han aplicado

determinadas medidas tendientes a 
racionalizar el 
uso de la energfa en la ge
neraci6n, sin embargo estas no han estado comprendidas dentro de un 
programa

formal de 
uso racion&! de la energfa. Por ejemplo, en el 
caso de ELECTROPERU
 
podemos referirnos al 
cambio de r~gimen de opraci6n de las centrales turbo 
-
gas de Chimbote y Trujillo ( de base o semi base a punta o reserva), como

consecuencia de la entrada en operaci6n de la Lfnea Lima-Chimbote que 
 lleva

energia hidroel~ctrica al 
Sistema Santa, habiendo logrado por este motivo un
importante ahorro de combustible diesel. 
Otro caso se ubica en el 6rea de
ELECTROLIMA, en cuyo sistema el~ctrico ha 
ido mejorando su factor de carga y
potencia debido por un 
lado a la entrada en servicio de un mayor nimero de
 
cargas industriales y por otro lado al 
r'gimen tarifario aplicado en 
los 6I

timos ahos que toria en 
cuenta la energia activa y reactiva.
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Un logro importante que es necesario resaltar en lo que respecta al mejor uso
 

de la energia en la generaci6n de energia el~ctrica, es el de SEAL, que luego
 

de haber irstalado un grupo turbogas del orden de 20 MW, puso en servicio un
 

caldero de recuperaci6n, para aprovechar los gases de escape de dicho grupo;
 

el vapor producido sirve para generar una potencia adicional de 6 MW, con lo
 

cual se hace un uso mis eficiente del combustible utilizado ( Diesel ).
 

Actualmente ELECTROLIMA ha iniciado con su principal cliente que es la Refine
 

ra de Zinc de Cajamarquilla la aplicaci6n de tarifas al costo marginal; con
 

este mecanismo se ha logrado reducir la maxima demanda que exige esta carga
 

al sistema de ELECTROLIMA y de otra parte la tarifa promedio que paga la refi
 

nerfa de Zinc ha disminuido, es decir el beneficio ha sido para las dos empre
 

sas. 

Adicionalmente, ELECTROLIMA ha previsto llevar a cabo un programa de activida
 

des orientado a un mejor uso de la energia, para tal prop6sito estudiara pr6

ximamente la factibilidad t~cnico-econ6mica de las siguientes acciones
 

- Conversi6n de turhinas a gas a ciclo combinado 

- Renovaci6n y modernizaci6n del alumbrado pjblico de Lima. 

- Administraci6n de carga. 

Es tudios preliminares indican que la central turbogas de 109 MW recientemente 

instalada es capaz de producir alrededor de 40 MW adicionales si se le con 

vierte a ciclo combinado. Por otro lado, el reemplazo de 160,000 lamparas in_ 

candecentes y mixtas por l~mparas mas eficientes como las de mercurio y so 

dio, pcdria reducir la carga de alumbrado ptblico entre 22 a 24 MW y que la 

energia ahorrada podria llegar a apr6ximadamente entre 98 y 100 millones de 

KWh/a o. 

Finalmente el programa de administraci6n de carga que incluye el control di 

recto e indirecto de la maxima demanda de los usuarios; el desplazamiento ha

cia horas fuera de "punta" de algunas de las cargas industriales importantes,
 

etc. tendria como efectos positivos la reducci6n de la maxima demanda y mejo

ra del factor de carga en el sistema de ELECTROLIMA S.A.
 

IV Politica de uso racional de la energia
 

La politica energ~tica nacional resalta la importancia de la conservaci6n de
 

energia, la cual involucra una amplia gama de de'isiones sobre precios, poli
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tica industrial, financiamiento, etc.
 

La Ley OrgAnica del Sector Energia y Minas establece la creaci6n del Con3ejo

Nacional de Energfa que tiene como una de 
sus funciones fundamentales la d(
 
proponer normas para la conservaci6n energ6tica, tanto por parte de los 
usua
rios como de la fabricaci6n de equipos.
 

Una de las principales acciones que el 
Consejo Nacional de Energia tiene 
prE
 
vistas en el campo del uso racional de la energfa, tanto en 
la industria comc
 
en los dem~s sectores del pais, la creaci6n del
es 
 Centro Nacional de Conser
vaci6n y Uso Racional de la EnergTa.
 

El programa de dicho centro estar6 destinado a
 

1. Acceder a niveles adecuados de eficiencia energ6tica integral en el conjun
 
to 
 de las actividades productivas y de servicios y,
 

2. Estimular y Promover la 
sustituci6n de energ~ticos derivados de petr6leo
 
por otros m~s convenientes para el pais.
 

De estudios realizados en el 
Sector Energia y Minas orientados a identificar
 
el potencial de ahorro de energTa, se 
estima que en 
el sector industrial es
 
posible alcanzar niveles de ahorro en 
combustibles derivados del 
petr6leo del
 
orden del 9 al 13 % para 
los pr6ximos 5 ahos y del 25 % para los pr6ximos 10
12 afios. 
Las estimaciones de corto plazo significarian un ahorro de aproxima
damente un mill6n de barriles de petr6leo por aho, que a los precios actuales
 
representarfan aproximadamente 30 millones de d6lares anuales.
 

El 
Centro Nacional de Conservaci6n Energ6tica ( CNCE ) que deberd estar dota
do 
 con adecuados medios t~cnicos y financieros para la formulaci6n, evalua 
-

ci6n y seguimiento de los programas de acci6n, tiene entre las actividades ge
 
nerales que desarrollarg las siguientes 
:
 

Elaborar los balances de energia 6til;
 
Llevar a cabo auditorfas energ6ticas tanto en los 
sectores productivos
 
como de servicios;
 
Proponer la legislaci6n necesaria para crear los incentivos y normas 
re
levantes a Ilaconservaci6n energ~tica.
 
Coordinar la fabricaci6n de equipos 
con criterios de conservaci6n de 
 e
nergia.
 

La puesta en funcionamiento del 
Centro Nacional de Conservaci6n de Energia re
 
querirS del 
apoyo inicial de la cooperaci6n t~cnica y financiera internacio 
-

nal; en tal 
sentido se vienen realizando las gestiones pertinentes.
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Unidades y Equivalencias
 

1 Tcal = 109 Kcal
 
1 Gcal = 106 Kcal
 

Productos 

Poder Cal6rico Inferior
 

Carb6n Mineral (Antracita) 
 7.00 Tcal/10 3 Ton

Lefia 


3.60 Tcal/10 3 Ton
Bagazo 

1.50 Tcal/10 3 Ton


Petr6leo Grudo 

1.38 Tcal/10 3 Bbl


Gas Asociado 

0.234Tcal/10 3 Pc


Coque 

6.40 Tcal/10 3 Ton
 

Carb6n Vegetal 

6.50 Tcal/10 3 Ton
Gas Licuado 

0.95 Tcal/10 3 Bbl


Gasolina Motor 

1.22 Tcal/10 3 Bbl


Kbrosene 

1.33 Tcal/10 3 Bbl


Diesel 

1.38 Tcal/10 3 Bbl


Petr6leo Residual N15 
 1.47 Tcal/10 3 Bbl
 
Petr6leo Residual N06 
 1.48 Tcal/10 3 Bbl

Energia El6ctrica 


0.86 Tcal/GWh

Energia Hidrdulica 


1.075 Tcal/GWh
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M. W. Horning
 
Division de Politica Energetica
 
Ministerio De Asuntoz Economioo
 
La Haya
 

USO EFICIENTE DE LA ENERGIA Y SUSTITUCION
 

DEL PETROLEO EN LA INDUSTRIA TEXTIL
 

1. 	 La situaci6n de la industria textil en los Palses Bajos y en 

Amdrica del Sur. 

La manufactura textil, industrializada hizo sus comienzos en Tnglaterra
 

en el siglo XIX. En los Pafses Bajos, las fdbricas textiles surgieron
 

a mediados de dicho siglo, y constituyeron una de las primeras activi

dades industriales importantes del pais. Estas actividades, entera

mente mecanizadas, abarcaban toda la gama de los procesos de oroducci6n
 

textil, incluyendo el hilado, el estiraje, el secado, el tisaje y el
 

acabado, que comprende el aprestado. En el periodo transcurrido entre
 

las dos guerras mundiales, la industria textil holandesa se expandi6
 

y export6 una gran parte de su producci6n, especialmente con destino a
 

la 	densa poblaci6n del sudeste de Asia, en el que Indonesia -en esa
 

dpoca colonia holandesa- representaba un mercado considerable. La
 

segunda guerra mundial marc6 el inicio de un cambio radical. Varios
 

factores contribuyeron a una regresi6n de esta floreciente industria
 

durante un periodo de 20 afios. Las principales causas fueron
 

- el surgimiento de una capacidad de producci6n en parses asidticos ta

les como la India, Taiwan y Corea del Sur, que despojaron a la indus

tria textil holandesa de su principal mercado de exportaci6n. 

- los bajos costos de producci6n, especialmente en los palses asidticos,
 

que dieron lugar a una invasi6n del mercado nacional holandds de im

portaciones baratas.
 

- el bajo rendimiento del proceso de producci6n holandds, al que se su

maron costos elevados de mano de obra. Como las empresas se vefan 

obligadas a utilizar una gran parte de sus reservas financieras para 

compensar sus p~rdidas, no podfan invertir dinero en nuevos equipos 

que les permitieran ahorrar mano de obra para reemplazar a la maqui

naria obsoleta. El Cuadro I ilustra con cifras esta evoluci6n. 
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1980 1960 1970 


Ventas en millones de d6lares
 

E.E.U.U. (precios actuales) 1.020 
 1.050 1.530
 

Mano de obra x 1.00C 
 116 	 60 32
 

Porcentaje de la producci6n
 

industrial total holandesa 
 7,6 	 8,0 2,3
 

Cuadro I. Evoluci6n de 
la industria textil holandesa, en cifras.
 

(Fuente: Oficina Central de Estadfsticas de los Pafses Bajos).
 

E1 cuadro II ilustra !a evoluci6n de la manufactura y tl cx:mercio de
 
los Parses Bajos medido en tiempo, asi como la participaci6n de algu

nos sectores 
en dichas actividades.
 

INDICE 1960 100 1980
 

150 
1970
 

100 1960
 
10
 

2 

4 

1= Otras industrias 	 4 = Qufmica 
2 = Textil 5 =Metalurgia
 
3 = Alimentacidn
 

CuadroII .	 Evoluci6n de l~a participacidn de diversos Fectores indus
trials holandeses en las ventas (base 1960 = 100). 
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Actualmente, la industria textil holandesa mantiene su producci6n
 

en un nivel estable gracias a un alto nivel de especializaci6n.
 

La projcci6n actual inclaye telas estampadas y tratadas de alta ca

lidad, con destino a usos especiales, tales como el vestir, los ar

tfculos recreativos y otros productos de esta indole.
 

En cuanto a Sudarmnrica, de la informaci6n disronible en los Parses
 

Bajos -publicaciones realizadas por el Organismo de Comercio Exterior
 

de los Parses Bajos, dependiente del Ministerio de Asuntos Econ6micos

se desprende que Brasil, Colombia y Argentina en particular, poseen in

dustrias textile; coxnarables con las de Hlolanda. En aque.lo ; pafses, 

esta industria representa una propourci6n considerable de la producci6n 

manufacturera total (en Brasil., i0)% en 1980; en Latinoam6rica, un total 

del 8 % en 1975) 

2. El consumo energ~tico en los PaSses Bajos.
 

El siguiente grAfico representa una visi6n general y esquemdtica de
 

la economfa energ~tica actual de los Palses Bajos.
 

42 % industria 17 % de la energla como materia prima
 

25 % consumo energdtico
 

15 % transDorte 
 I 
43 % 	 sector de la
 

construccifn
 

GrAfico I. Participaci6n de los tres sectores consumidores principales
 

en el consumo energdtico holandds.
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En el cuadro III, se describe el 
consumo energdtico de diversos sec
tores manufactureros, quedando claro que la industria textil repre
senta una parte relativamente pequefia del 
consumo industrial total
 

de energla.
 

Porcentajes
 

Alimentos, bebidas, 
tabaco 

7,6
 

Productos textiles, ropa y artIculos de 1,4
cuero 

Industria del papel e imprenta 
 3,2
 
Productos qulmicos, caucho 
- usos energ~ticos 
 22,8
 

- usos no energdticos 
 42,7

Maderas y materiales de construcci6n 
 4,2
 
Metalurgia 


11,7
 
Industrias mecAnicas y electrotdcnia 5,3
 
Otras industrias 


0,1 

100,0
 

Cuadro III. 
Estudio del consumo energdtico por sector industrial, en
 

porcentajes.
 

3. El 
consumo enerqtico en la industria textil
 

La informaci6n que se presenta en este capftulo y en 
los subsiguientes
 
concierne principalmente al 
sector de mayor consumo energdtico de la
 
industria textil, es 
decir, el acabado, dentro del cual el aprestado
 
es el de mayor 
consumo energ~tico.
 

En las plantas donde 
se 
efect5a el aprestado, se produce toda clase
 
de telas para prendas de vestir y articulos diversos, as 
 como texti
les destinados a fines recreativos. Los materiales que componen a
 
estas telas son generalmente el algod6n y el algod6n reforzado con
 
fibras de polidster.
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El aprestado sirve para realzar la apariencia y mejorar las cualida

des de los tejidos.*
 

Los procesos destinados a mejorar la apariencia son, en general, el
 

blanqueo, el teido y el estampado. Las cualidades que presentan
 

los tejidos pueden reforzarse ddndoles las caracterlsticas de que no
 

se arrugan, no encogen, y son impermeables. Estos tratamientos pue

den efectuarse a lo largo de las diferentes etapas del proceso de
 

producci6n, cuando el algod6n estA en borlas, en madejas o tejido.
 

Como estos tratamientos se llevan a cabo en distintas secuencias,
 

en iuncilen del producto final que se desea, es imposible describir
 

un proceso general de aprestado de tejidos.
 

No obstante, mencionaremos procesos importantes que son imprescindi

bles :
 

- tratamientos mecdnicos previos, tales como el chamuscado. Este pro

ceso consiste en pasar el tejido por encima de llamas, utilizando
 

rodillos. Para evitar que el chamuscado sea excesivo, se enfrian
 

los quemadores y se extraen los gases de combustiin, al tiempo
 

que se desplaza al tejido a una velocidad adecuada.
 

Este tratamiento permite eliminar las fibras sobresalientes, con el
 

fin de obtener una superficie lisa.
 

- tratamientos hdmedos previos, tales como el estiraje de las madejas,
 

el mercerizado y el blanqueo. Para ello, se hace pasar el tejido
 

por bafos quimicos (soluciones acuosas), y luego por secadores de
 

tambor.
 

- tefiido y estampado.
 

* 	 N.delT. Esta operaci6n se realiza casi al final del proceso, en las 

operaciones de acabado, despuds del tehido y antes del plan

chado y doblado. 
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- post-tratamientos tales 
como la impregnaci6n del tejido y el fijado
 

de los pigmentos en la tela.
 

Todos estos procesos requieren grandes consumos de energfa, pues los
 
bahos de tintura y los productos quimicos de las soluciones acuosas,
 
que se enfrfan :,-nstantemente, deben calentarse. 
 Despuds de casi
 
todos los tratamientos, la 
tela, lavada y escurrida, se seca de di
ferentes maneras, y/o se la pone en contacto con aire caliente para
 

el fijado.
 

AdemAs de estos tratamientos t*rmicos, necesita una gran cantidad
se 


de energia mecAnica para impulsar al 
tejido a trav~s de los rodillos,
 
y para propeler a los ventiladores que evacan el aire saturado des

pu~s del proceso de secado.
 

En un reciente estudio sobre !as maneris en que puede ahorrarse ener
gla en la industria del acabado en los Pafses Bajos, se 
fijaron cifras
 

claves para el consumo energdtico en numerosas plantas que fueron ob

jeto de este estudio. Vase el Ap6ndice 1.
 

En el cuadro IV, 
se presentan los principales datos relativos al con

sumo energ~tico en el proceso de acabado en 
la industria textil holan
desa. 
 Dichos datos conciernen al consumo de energia, incluyendo la
 
calefarzci6n, registrado 
en 16 empresas de acabado de 
los Palses Bajos.
 

Energia primaria total gas 56.210 
(en toneladas de equivalente 
petr6leo) petr6leo 9.190 

Electricidad, 
en kWh - suministro 41.6 . 6
 
pdblico
 

31.4 10 6
 
- auto-producci6nl 


Consumo medio por 
 energia primaria en 

kg de tejido kg. equiv. petr6leo 1.15 

electricidad en 
Wh 1.0
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Cuadro 1V (pAg. anterior). Consumo energ4tico de la industria del
 

acabado de los Paises 'Bajos. Vanse las tiblas de conver

si6n de la energla en el Ap~ndice 2.
 

Teniendo en cuenta los precios actuales de la energfa en los Iafses
 

Bajos, la parte correspondiente a la energa en los costos totales
 

de producci6n varfa entre el 10 y el 20 %. Para observar los pre

cios actuales de los combustibles en este pais, v~ase el Ap.ndice 2.
 

4. M~todos 	para reducir los costos energqticos en el proceso de
 

acabado en la industria textil.
 

Los costos energdticos de la industria dependen de
 

- los precios, sujetos a factores externos. Los costos Pnergdticos
 

pueden reducirse sustituyendo los combustibles empleados por utros
 

menos costosos. Este punto se comenta brevemente en el p~rrafo
 

4.2.
 

- el rendimiento energdtico de los procesos de producci~n. Los as

pectos t~cnicos y econ6micos de los ahorros de energia en el pro

ceso de acabado en la industria textil se describen en el pArrafo
 

4.1.
 

4.1. Uso eficiente de la energia
 

Los dmbitos en que pueden tomarse medidas cuya finalidad tienda al
 

ahorro energdtico son :
 

-	los procesos de producci6n, como se ha explicado en el capitulo 3.
 

- el suministro de energla, con relaci6n a la producci6n de vapor
 

en la sala central de calde-as.
 

- la calefacci6n en las in~talaciones y en los edificios de oficinas.
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Como ya se ha explicado en el capitulo 3, la mejor manera de descri

bir el proceso de produc:76n consiste en dividirlo en 
cuatro grupos
 

de operaciones, mencionando las medidas generales correspondientes
 

a cada uno de dichos grupos :
 

- Tratamientos mec~nicos previos 
: Con relaci6n al chamuscado, los
 

elementos que deben tomarse en cluenta son
 

a) mayor velociaad en el transporte.
 

b) el ajuste del ancho de 
la secci6n del quemador al ancho de la
 

tela.
 

De esta manera, es posible obtener wi ahorro de un 25 al 50 % en
 

comparaci6n con niquinas que 
no han sido reajustadas. El consumo
 

erergdtico por metro cuadrado varfa entre 0,03 y 0,19 MJ.
 

- Tratam-i.entos edosprpvios : Los elemantos que se enumeran a con

tinuaci6n afectan al consumo de energia durante el estiraje de las
 

madejas :
 

a) deberif a c'brirse la cuba de impregnaci6n, de'ando pequefias aber

turas para la entrada y la salida del hilo.
 

b) deberia interrumpirse el suministro de energfa a los tambores
 

de secado cuando !a mdiqmJns de estiraje estd inactiva.
 

c) deberfa efectuarse un escurrimiento adicional antes del secado.
 

d) deberfa utilizarse el condensaao de vapor que sale de 
los tambo

res 
de secado para calentar el agente de impregnaci6n.
 

El rendimiento econ6mico de la mayor parte de estas medidas es sa

tisfactoaio (vdase el Cuadro V, p~gina 9).
 

Otro tratamiento previc se efectda en 
los generadores de vapor (que
 

tambi4n se 
utilizan para fijar las tinturas y condensar las resinas 

sint~tizas en los tejidos). En esta operaci6n, se pone la tela en 

contacto con aire completamente saturado con vapor de agua, con una 

temperatura da 1000 C. 
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Ahorro de vapor (%) Medida tomada 	 Periodo de
 

recuperaci6n
 

a 6 instalaci6n de una 6 meses
 
tapa
 

b 3 - 5 dispositivos de con- 6 meses 
trol automitico 

c 15 - 20 	 no puede aplicarse en
 
las plantas existenLes 2 afos
 

d 3 -5 	 sistemas de tuberlas 6 meses 
+ dep6sito 	 2 aijos 

Cuadro V. Ahorros en el proceso de estiraje de 	las madejas. El consumo
 

energ4tico de las mAquinas de esti:aje varla entre 4,1 y 7,0
 

MJ/ka de hilo.
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Para reducir el consumo energdtico de estas mAquinas, deberfa inten
tarse hacer pasar una mayor cantidad de tejido a travds del genera
dor de vapor, y reducir al mInimo la pdrdida de vapor en el sistema
 

de extracci6n.
 

El vapor se 
evacda por las mismas aberturas por las que entra y sale
 
la tela, con el fin de impedir que penetre el aire frfo exterior
 
(a tal efecto, se mantiene generalmente en el generador de vapor una
 
ligera sobrepresi6n). 
 Segdn el proceso de generaci6n de vapor uti
lizado, el 
consumo de energfa varfa entre 
I y casi 5 MJ/kg de tela.
 
No se 
conocen los porcentajes exactos de ahorro energ~tico.
 

- Teftido y estampado los principales factores que pueden aumentar
 
innecesariamente el consumo de energla de las mAquinas de tefiido
 

son los siguientes
 

a. una relaci6n demasiado elevada entre el peso de la tela y el volu
men del baho de tintura. 
Existen cuatro tipos de mAquinas de te
jido : los "Jiggers" (mquinas de tehido a lo ancho), 
las barcas
 
de torniquete, las mquinas de chorro y las de rebosamiento. 
Pue
de fijarse una relaci6n 6ptima, basada 
en experiencias pr6cticas,
 
para cada tipo de mAquina.
 

b. deberia intentarse mantener la temperatura de los ba?,os de tintu
ra, en 
las mquinas de tefiido abiertas, justo por debajo de los
 
1000 C, con el fin de que pueda controlarse el suministro de va
por mediante un termostato.
 
Ademds, deberfa instalarse una 
tapa equipada con un tubo indicador,
 
para evitar pdrdidas innecesarias de calor.
 

c. en las mdquinas de tefiido cerradas, a veces se extrae el vapor de
 
agua que se 
halla sobre el 
baho de tintura. 
 Para evitar pdrdidas
 
de energla, convendrIa proceder a esta extracci6n despu~s del te
iido, cuando ha cesado el suministro de calor al baho de tintura.
 

Con estas medidas, puede ahorrarse cerca del 50 % del consumo de
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energla del proceso de tehido, sin efectuar ninquna inversi6n (fue

ra de la instalaci6n de tapas sobre los bafos de tintura abiertos).
 

Asi pues, puede reducirse el consumo energdtico a 5-10 MJ/kg de carga,
 

segiln el tipo de mAquina de tehido.
 

Durante la estampaci6n, se necesitan grandes cantidades de energia
 

para evaporar las sustancias voldtiles tales como la trementina y el
 

agua presentes en la tinta o la pasta de impresi6n.
 

En la mayor parte de las mdquinas de estampaci6n rotativa, la tela
 

estampada se seca con aire calentado directamente por llamas de
 

° 
100-150 C. Se pierde mucha energia durante el secado, debido a
 

una utilizaci6n excesiva de aire por razones de seguridad, con rela

ci6n al vapor de trementina. Los fabricantes de mAquinas estampado

ras pueden especificar con precisi6n los m~rgenes de seguridad. El
 

punto de inflamaci6n limite de una mezcla aire-trementina es del
 

0,6 % de trementina por volumen.
 

- post-tratamientos : estos tratamientos consisten principalmente en
 

secar la tela y fijar los pigmentos o resinas sint~ticas.
 

La tela puede secarse en una baterfa de tambores de secado, calen

tados con vapor, y utilizados la mayorla posible de veces para se

car la tela entre uno y otro tratamiento. Los ahorros posibles
 

mAs importantes pueden obtenerse de la siguiente manera :
 

a. secar hasta obtener un contenido de humedad residual bajo. Dicho
 

contenido puede variar en funcidn de la pvesidn del vapor y de la
 

velocidad de desplazamiento de la tela, sin que se requieran in

versiones.
 

b. un cierre hermdtico para evitar pdrdidas de vapor.
 

c. reducir las pdrdidas de inactividad.
 

Las pdrdidas de inactividad pueden reducirse en gran medida medirnte
 

un dispositivo adecuado de control del vapor, que no es forzosamente
 

- 119 



costoso. 
El periodo de recuperac16n para una 
inversi6n de 
1000 d6
lares E.E.U.U. es 
s6lo de unos meses.
 

Se ha comprobado que el 
consuno medio de energla de 
los tambrores de
 
secado varfa entre 3,0 y 4,5 MJ/kg de agua evaporada.
 

La tela puede 
secarse en instalaciones de secado especialmente con
cebidas, 
en las que 
se estira la tela a lo ancho en una cdmara 
en
 
la que se 
introduce aire caliente. 
 El aire saturado es extraldo por

ventiladores. 
 El airE frlo 
se calienta ya sea directamente con 
lla
mas, o bien hacienda pasar tuoerfas de vapor o de fluid,-. trmico
 

caliente.
 

El consumo 
energ~tico de estas mdquinas, incluyendo el 
consumo de
 
electricidad de los ventiladores, 
es de aproximadamente 5-10 MJ/kg
 
de agua evaporada.
 

Es posible ahorrar energla de 
la siguiente manera
 

a. reduciendo la cantidad de aire caliente, lo que puede hacerse au
tomdticamente gracias a un 
sistema de control que vigile el conte
nido de vapor de agua del aire extrafdo y la entrada de aire. 
 La
 
norma deberfa fijar un contenido de humedad de 0,1 kg por kg de 
aire extrafdo. La 
inversi6n a efectuar en este dispositivo, que

permite ahorrar m~s del 30 
% de la energfa, no es importante, y
 
el periodo de recuperacj6n inferior a un
es afio. 

b. secando la tela hasta liegar a un contenido de hwnedad residual
 
m~s elevado; no es necesario secar !a tela de algod6n mms 
alli
 
de un contenido 6e huedad de 6-7 %, en in mayorfa de los casos. 

La experiencia pr~ctica ha demostrado que con tun contenido de hume
dad residual del 
1 % en 
lugar del 6-7 %, la pdrjida de energfa es
 
de 9 %.
 

Tambi~n puede ahorrarse energla mediante un escurrimiento adicional
 
efectuado antes de que la tela entre en 
la instalacin de secado.
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Si el contenido de humedad se reduce en un 5 %, el ahorro energ~tico
 

es de 4 %. Estos dos d1timos m~todos de ahorro no requieren inver

si6n alguna.
 

Manteniendo los ventiladores en la menor velocidad posible, en nume

rosos casos puede ahorrarse cerca de 30 % del consumo energdtico.
 

Los pigmentos y demAs sustancias org~nicas se fijan en hornos espe

ciales que funcionan aproximadamente segdn el procedimiento antes
 

mencionado.
 

Al igual que en el proceso de secado, es posible ahorrar energfa en
 

dichos hornos utilizando una dosis correcta de aire caliente. El
 

volumen de aire no debe ser mayor que el que se necesita para reti

rar las sustancias fijadoras liberadas junto con el aire extrafdo.
 

La experiencia recomienda 4-5 kg de aire por kg de tela.
 

Para un consumo energdtico que varia entre 2 y 2,5 MJ/kg de tela,
 

en el que se incluye el consumo de electricidad de los ventiladores,
 

esta medida perimiti6 obtener un ahorro del 20 al 25 % en los hornos
 

holandeses.
 

El consumo de combustible en el proceso de acabado no depende solamente 

del rendimiento energdtico del proceso de producci6n. La calefacci6n 

de las unidades de la fdbrica y la eficiencia del suministro de energi 

(sala de calderas, planta de producci6n combinada de vapor y electrici

dad), tambidn desempefian un papel importante. 

Las formas de ahorrar energia en estos 4mbitos no son exclusivamente
 

En las salas de calderas existentes,
propias de la industria textil .
 

se deben tomar en cuenta los dispositivos siguientes:
 

a. La utilizacifn de un economizaJor, enel cual parte del calor de los ga

ses de combusti6n se transmite al aqua de alimentaci6n.
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b. Tambin pueden realizarse considerables ahorros de energfa calen
tando previamente el aire de combusti6n con el calor recuperado
 
de los gases de combusti6n. 

c. Para mantener la calidad del agua conforme a las normas deseadas, 
se desagua regularmente la caldera. El calor contenido en esta 
agua puede utilizarse casi totalmente para el calentanliento pre
vio del agua de fabricaci6n, gracias al empleo de un intercan
biador do calor.
 

d. El agua de condensaci6n reciclada que se 'orma durante el proceso
de producci6n sue]e acnularse en un dep6sito bajo presi6n atmos
f~rica; cOmo consecuencia de la disminuci6n de presi6n resultan
te, un 10 a 15 %del agua do condensaci6n se transforma en vapor,
conocido bajo el nombre de "flash steam" (vapor instantinuo). En 
la mayorfa de los casos este vapor se descarga en la atmcsfera, 
sin toner en cuenta la posibil]id-d de hacer uso del. mismo. 

e. Finalmente, dos puntos tecnicos relativos a la cald, ra misma 
hay que asegurarse do quoe efectale regularmente la inspecci6n 
del ajuste del quemador para garantizar que funciona con la pro
porci6n correcta do sobrealimentacidn de aire. Tambidn puedon 
producirse innocesarias p6rdidas de enerqfa :i el regulador de 
tiro del conducto de chimenea no cierra correctamente cuando la 
caldera no est6 ri servicio. En las firmas holandeas so ha demos
trado que la conbinaci6n de estas medidas permite ahorrar on pro
medio un 7 't del consumo total do energfa de una ffbrica. El perio
do de amortizaci6n do todas estas inversiones es 
inferior a 2 afios.
 

4.2. Combustibles do sustituci6n 

El combstible mros utilizado en los Parses Bajos es el gas natural 
(v6ase el capftu]o 3). Las plantas que producen su propia energla, 
lo que es provechoso desde el punto de vista econ6mico debido a la 
interesante combinaci6n calor-electricidad, emplean principalmente
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motores o turbinus de gas. El consumo de combustible varfa en fun

ci6n de las condiciones regionales y econ6micas.
 

Desde un uunto de vista t~cnico, en el proceso de acabado en la in

dustria textil puede utilizarse todo tipo de combustible adecuado pa

ra las calderas o para una instalaci6n combinada de vapor y electri

cidad (carb6n, petr61eo o gas). Tambi6n puede resultar interesanto 

utilizar los desechos como combustible, por ejemplo, los residuos de 

la madera u otros desechos orgdnicos. Cor las actuales tecnologflas 

de combusti6n y gasificacidn, es posible emplear los desechos para 

producir electricidad, de manra eficiente y sin peligro de exceso 

de contaminaci6n del medio ambiente. 

Teniendo en cuenta el cardcter constante do la demanda de vapor y 

electricidad por parte de la industria textil, las opciones de la 

energia e6lica y solar todavla no son aplicables, desde un punto de 

vista econ6mico, con las tecnologias actualmente disponibles. 

4.3. Gesti6n de la energia
 

No es posible iniciar y controlar debidamente un programa de ahorro
 

energdtico en la industria, a menos quo se conozca el consumo de ener

gia de los diferentes procesos de producc16n en relaci6n con el vo

lumen de producci6n.
 

Esto significa que deberfa controlarse con frecuencia el consumo ener

gdtico, inidiendo la entalpia, el kWh o el vapor, en diferentes puntos
 

vitales de los procesos. La experiencia ha demostrado que este sis

tema s6lo puede funcionar si estd a cargo de una persona directamen

te responsable del mismo. Este responsable debe supervisar las ,-i

fras correspondientes al consumo, compararlas con las normas quo se
 

indican en e! pdrrafo 4.1, y proceder a los reajustes necesarios .
 

Estas cifras tambi~n sirven de base para tomar las decisiones ade
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cuadas en materia de inversi6n en equipos que permitan ahorrar ener

gfa.
 

El siguiente ejemplo, tomado de la prActica, ilustra la importancia
 
que reviste el sistema de control energ6tico :
 

Inversiones on equipos de control 
(d6lares E.E.U.U.)
 

- 6 puntos de medici6n del vapor 13.000 
- 2 puntos de modici6n del gas 1.450 
- medidores adicionales de electricidad 725 

15.175
 

Horas-hombre utilizadas en 
la gesti6n
 

energdtica (horas por semana)
 

- coordinador 

I - 2
 

- tratamiento manual de los datos 
 6
 

7 - 8
 

Total por afio 

400
 

Ahorros obtenidos en comparaci6n con afios anteriores
 

- combustible 
 23 %
 

- electricidad 
 7 %
 

5. Introducci6n de polticas energ6ticas en 
las plantas manufacture
ras; el papel del gobiernoy de la industria.
 

La realizaci6n de un programa energftico especffico depende general
mente de diversos factores, que pueden dividirse aproximadamente en
 
las cuatro categorlas siguientes 
:
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a) 	conocimiento por parte de la empresa del consumo energdtico ?n
 

relaci6n con la producci6n, de los aspectos tecnol6gicos y eco

n6micos del ahorro de energia, y de las tecnologfas de sustitu

ci6n de combustibles.
 

b) 	el sistema directivo interno encargado de establecer y hacer
 

funcionar el. sistema de control energdtico.
 

c) 	se requiere cierto conocimiento de las perspectivas futuras de
 

la empresa para poder tomar la decisi6n necesaria para una in

versi6 n.
 

d) 	la situaci6n financiera de la empresa, y sus posibilidades de
 

crdditos para la inversi6n en equipos que permitan ahorrar ener

gfa.
 

La armonizacidn y la coordinaci6n de las politicas y actividades 

del gobierno, de las empresas y de los demns interesados, en lo 

que se refiere a los aspectos enurnerados anteriormente, pueden 

aportar los 4ncenti.vos necesarios. 

En el cuadro VI, a continuaci6n, se describe la forma en que
 

pueden abordarse estos diferentes aspectos
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aspectos 
 industria 
 gobierno 
 varios
 

a.conocimiento 
 - adquisici6n activa de - programas de informa-  consultorlas
 
conocimientos, mediante 
 ci6n de diferentes 
 -suministro de conoci
programas gubernamen- tipos (tal vez por 
 mientos
 
tales, etc. 
 sector). 
 -intercambio de cono

- asesoramiento pedido - apoyo a proyectos 
 cimientos (gobiernos,
 
a consultores, con-
 de demostraci6n y 
 empresas, palses, or

tratistas y fabrican-
 difusi6n de cono-
 ganizaciones interna
tes de equipos. 
 cimientos al 
res- cionales)
 

pecto. 
 -contratistas y fabri
- alentar a las empre- cantes de equiDos:
 

sas a que soliciten sluinistro de tecno
asesora.iento exter-
 logia y conoci ientos. 
no(tal vez median

te ayuda financiera). 

b. gesti6n - designaci6n y capacita.- - informaci6n - respuesta de los 
ci6n de un coordinador 

consultores a las
 
responsable de !a ener-


solicitudes.
 
gla. 


- escuelas, organiza
- la gesti6n deberfa in- ci6n de cursos so-.
 
cluir polfticas ener-


bre gesti6n ener
g6ticas. 


gdtica
 

c.perspectivas 
 - planificaci6n general
 

de la empresa 
 de la empresa.
 

d. financia-
 - planificaci6n adecuada - subvenciones para la 
 - bancos; pr~stamos
miento 
 de las inversiones 
 inversi6n. 
 otorgados para la
 

(realizaci6n de and-
 - garantlas. 
 inversidn destina
lisis de la relaci6n 
 - papel de intermedia-
 da al ahorro
 
coste-benefi:io). 
 rio entre los bancos energdtico.
 

y las empresas.
 

Cuadro Vi .
 Pollticas energdticas en 
la industria.
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Si bien los precios de la energia constituyen el principal incentivo
 

para que las empresas adopten politicas energ~ticas, el gobierno
 

puede desempe~ar un importante papel en el fomento de las mismas.
 

Deberfa intentar, en particular, crear una conciencia de la polftica
 

energdtica en las empresas. Puede hacerlo otorgando incentivos fi

nancieros o promoviendo proyectos de investigaci6n y demostraci6n,
 

y suministrando informaciones especificas basadas en dichas activi

dades de in-estigaci6n y desarrollo.
 

Dado el cardcter homog~neo de la industria, convendrfa tomar estas
 

medidas por sectorcs a travs de grupos de operaciones homog4neas.
 

Es importante que las empresas adopten sistemas de control energ6

tico como herramienta para la gesti6n, y se familiaricen con las
 

tecnologfas energdticas.
 

Por otra parte, los consultores, los proveedores de equpo y los
 

bancos deben desempefiar un papel activo en este mercado.
 

La cooperaci6n internacional, a travs de los intercambios de cono

ci-mientos, puede aportar una contribuci6n positiva al conjunto del
 

proceso.
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Ap4ndice 1
 

Las cifras y las conclusiones que figuran en este documento se basan
 

en un estudio del consumo energdtico realizado en el sector de acabado
 

en la industria textil por :
 

- TNO-Vezelinstituut, Schoenmakerstraat 97, 
2628 VK DELFT, Parses Bajos.
 

Tel. 015-569330.
 

Autores : R.B.M. Holweg y H. Schukking.
 

- Krachtwerktuigen, Regentesselaan 2, 3818 HJ Amersoort.
 

Palses Bajos, tel. 033-17245.
 

Autores : J.A.H. Karsmakers y J. Boers.
 

Ap~ndice 2
 

Se han utilizado los siguientes factores de conversi6n
 

- I m3 de gas natural 
 = 31,7 MJ 

- 1 tonelada de equivalente petr6leo = 40.300 MJ 

- I kWh = 3,6 MJ 

Los precios de la energia en los Paises Bajos eran, en 1982
 

3
- I m de gas natural 
 = 0,16 d6lares E.E.U.U. 

- 1 kWh = 0,07 d6lares E.E.U.U.
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Uso Racional de Energia en la Industria Textil:
 
"La Experiencia de Colombia"
 

Hugo SerranoMai-irno
 
Superintendente Servicios Tecnicos
 
Enke de Colombia
 

1. 	 Colombia fu6 exjortador do potr6leo durante varias d6cadas, poro inici6
 

las importaciones do hidrocarburos a comionzos do la prime;A crisis del
 

petr61eo en 1973. Ixport6 tn alto porcentaje do sus reservas cimndo los
 

procios Oran muy bajos y so convirtio on importador en la 6poca do los
 

precios crecientes. JEsta sitt,ci6n I lev6 a plantear sorios tomores sobre 

los impactos quo tendrlim 1i ; importaciones sobre lia bal aza exterior del 

pals. Afortunadmente 1a boralnza dCl cafd V do otros rubros del sector cx
terno as! como la exportacidn de algunos derivados del potr6leo redujeron 

cons iderablenmente esos impactos. 

En los iltimos aios, gracias al osfuerZo oxploratorio, so rovers6 la ten

dencia on la producci6n do crudoy y la esporanza actual es la do quo el 

pals retorne en algunos afios a la autosuficiencia. 

2. 	 No puedo decirse quo Coiombia afronto una crisis do recursos energ6ticos, 

porque, on ,verdid, dispone do cantidados aprociables do carb6n, do on in

menso potencial hidroo6ctrico, quo apenas estfi aprovechando en un 5%, do 

importantes yaciiontos do gas y, nuy probablemente, do algunos minerales 

radioactivos. Su ubicaci6n geogrfifica le ponni to utilizar tambidn las furn

tes no convoncionalos do onorgla entro las cuales sO destacan la solar y 

la 	biomasa. 

El recurso crltico es el petr6leo, cuya b(isqucda es afanosa, especialmen

to en zonas promisorias. 

El 	problema energ6tico del pals surge entonces del hecho blon significati

vo do quo Ci uso do los recursos onorgdticos estd en rolaci6n inversa con 

las disponibilidades. Es decir, quo los consumos estdn centrados en ol re

curso mais escaso, como 0s el petr6leo, mientras que c1 recurso ins abun

dante satisface una parte MUy reducida do las necesidades. De all surge 

la importancia de los alhorros, del uso racional y do los procesosdo susti

tuci6n do onergia. En aigunas z.nas so estdi acolerando la sustituci6n do 

hidrocarburos liquidos por gas y por carb6n. 

3. 	 En los actuales momentos el pals se halla embarcado on dos grandes pro
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yectos, ademds de intensificar la actividad exploratoria en el drea petro
lera, tmo de los cuales tiene que vor con la explotaci6n del carb6n en
 
gran oscala, para atender especiainy.,nte las nocesidades del 
exterior, 
mlientras que el otro so contra en ol desarrollo hidroel6ctrico, cuya capa
cidad, para finales do siglo, so debe muItiplicar por cinco. 

4. La politica energftica so ha concontrado en activar !a exjiloraci6n petro
lera, adecuar los procios a las tendoncias del mercado rimLUdial y sustituir 
por carb6n y gas algunos do los grandes constmios do derivados liquidos. 

En el afio do 1979 el paIs emprondi6 1 17studio Nacional de
Energfa, cuyo objetivo se sintetiza on las siguientes palabras del Minis
tro d Minas y Energla: ". ... permitirdi contar con un mecanismo a travs 
del cual es posiblo simular diferentes altornativas o escenarios energ6ti
cos sobre un horizonte d tiempo que so extiende hasta el afio 2.000. Con 
su ayuda se podrdin analizar los diversos seginentos quo tionen que vor con 
el campo do ]a enoergia, establecer y ostudiar las interacciones entre cada 
uno de ellos, allegar elemontos do juicio para la toma de decisiones, y
sugerir orientaciones y metas encaminadas a lograr Ln uso racional de 
nuestros recursos naturales y una asignaci6n eficiente do nuestros facto
res producti vos". 

5. En relaci6n con la industria el Estudio Nacional de Energla anota lo si
guiente: (1) 

La industria consume algo m~s del 30% do la energia total y la tasa pro
medio anual de crecimiento del consumo fu6 del 3.3' entre 1970 y 1979.
 
Sin embargo, en ol mso de 
petr6leo dicha tasa es negativa (-2.7%), que
 
contrasta con la do la electricidad que es superior al 82 anual. Para lo
 
que resta del siglo la participaci6n de la industria se 
incrementari.
 

La composici6n do ]a demanda por onergla en el sector industrial serg la
 

(1) Estudio Nal. do Energia: Pg. 110, 113, 224, 226.
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siguiente para el afio 1990: El~ctrica 18% 

Carb6n 48% 

ACPM 12% 

Kerosene 2% 

Fuel oil 9% 

Gas natural 11% 

Los productos cuyo consumo crecerd a una mayor tasa son: enorgla el6ctri

ca (8.5%) carb6n (6.3%), ACPM (5.2%) y gas natural (5.5%). Es notable el 

decrecimiento dol kerosene (-0.8%) y del fuel oil (-0,2%). Estos crecimien 

tos serfn mayores o menores segin sea el esconario en que so desarrollen la 

economia y la industria. 

Se espera quo continfe ol proceso de sustituci6n de derivados de petr61eo 

por carb6n y energ'a elctrica.
 

"Sobre conservaci.6n do onergia es poco lo quo sO pudo ccir puesto que no 

existe informaci6n adocuada sobro los usos de la energia y la eficlencia 

de cada producto on cada uso. En t6rminos cal6ricos agregados, sin consi

derar esas eficioncias, la demanda por onergia croce a una tasa do 5.4% 

por afio, menor que la do la producci6n industrial, hocho quc so rofleja 

tanto on Ij consorvaci6n inducida por el crocimionto on los procios do los 

productos, como on el canbio do la composici6n do la domanda. Por ejemplo 

la enorgla ol6ctrica, quo es el producto mis eficiento on ]a mayorla de 

los usos finales, aumentarf su participaci6n do un 130 do la onorgla total 

on 1980, a un 18% en 1990 y a un 20% en ol 2.000. El. rb6n pasa del 42% 

on 1980 al 48% on 1990 y al 49% on el 2.000, siondo suministrado el resto 

de la energia por los dorivados del petr6loo y por el gas natural" (1). 

Esta composici6n puede sufrir variaciones de acuerdo con las politicas de
 

precios, especialmente de los derivados del petr6lo.Esta politica es casi
 

(1)ENE Pg. 231.
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la (mica posibilidad de conservaci6n y sustituci6n do energla a trav6s de 
modidas do carficter general para la industria. 'lratundose de sectores, en 
cinco do los cualos so oncuentra el 80' del consmio energ6tico industrial 
y quc fueron estudiados por el ENE (petroqu.f1ico, cementos, alimentos y be
bidas, sidoriirgica, papel ), iLpa) so oncuontran posibilidados especIficas 
quo debon ser ostimuladas a trav6s del cr6dito do fomonto (1). 

6. El sector induIstrial, por su parte, ostzi adquiriondo concioncia del proble
ma energ6tico, no solo comO Uno quo afecta sonsiblemento a la economia glo
bal sino, muy cn particular, porquo CS do especial rolovaicia on la prnpia 
emprosa. A ello han contribuldo dos foros quo so han roalizad sobrc el uso 
racional dc la cnergia on la industria; la literatura quo los gremios do 
la producci6n han distribuido sobro el tema; (x) los planes quo ha dcsarro-
Ilado cada ompresa y que tratan do sor imitados por otras; la accidn do 
contros miversitarios quo estfin actucudo tanto on cl campo acad6mico 

como(planeaci6n enorg6tica) on el prfictico empresarial (balance do oner
gia ),aiorro onorg6tico).
 

7. El anterior marco nos sitia adecuadaionte para comprender la experiencia 
textil col ombiana. 

7.1. 
 El Sector textil hm sido uno do los mins afectados por la crisis eco
n6mica actual. En 1980 habla 500 ostablecimientos quo ocupaban
72.000 personas. Su producci6n representaba ei 10.2' do la produc
ci6n bruta industrial nacional; su aporte al valor agrogado indus
trial era del 11.3'%y el constum do onergia el6ctrica en el sector 
represontaba cl 13.4o del total consumido on la industria. 

El Cuadro No. 1 resne la situaci6n comparativa entre los afios 1974 
y 1980 en los diforentes subsectores. Las cifras de la crisis actual
 
no se conocen todavia.
 

(1) ENE Pg. 656.
 
(x) Manual de Ahorro de Energia El6ctrica en la Industria (ISA-ANDI) y
Cesti6n Energ6tica en la Industria (Ministerio do Energia de Espafia).
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7.2 	 El Estudio Nacional de Energia ha venido roalizando algunos estu

dios sobre sectores especificos, entre los cuales so encientra el 

sector textil, cuyos principales hallazgos proliminares se resumnen 

a continuaci6n. Para poder realizarlo fu6 necesario adelantar una 

encuesta en 16 empresas representLntivas del sector (1). 

El consumo enorgdtico promedio fu6 de 4.7 ii h/ton (cl6ctrico y 

1.49 TEP/ton (tdrmico). Sin embargo, segui se muestra en el cua

dro No. 2 los resultados varian mucho entre grupos de empresas: 

Se destacan tres grupos de empresas: las del grupo 1, cuyos indi

ces promedios resultan similares a los de Lis empresas que con

forman el grupo 3, mientras que los de las empresas del grupo 2 

resultan fuera de toda comparaci6n, lo quo revela malas condicio

nes en lasinstaliciones, o ineficiencia en el uso que tiene de 

recursos dispersos.
 

La participaci6n de la energia el6ctrica en los consumes energ6

ticos del sector, es similar a la que existe en otros paises 

(25%). El carb6n y el fuel oil tienen una participaci6n muy ele

vada, debido a quo las dos empresas mfts grandes goneran su pro

pia electricidad a base de carb6n, quo es un rocurso abundante en 

la regi6n. 

7.3 	Para poder evaluar los consumos promedios do ]a industria textil 

colombiana, cl ENE utiliz6 los estandares americanos. Do acuerdo 

con ellos el consuno promedio doboria ser de 26,6 Kwh/Kg. Sin 

embargo, el factor encontrado para la industria textil os do 

22.08 Kwh/Kg, do los cuales el 21.5% es electricidad y el 78.5% 

es energia t6rmica. En consecuencia, la industria colombiana es

tdi dentro de las normas propuestas para Estados Unidos, on el 

(1) 	 Kirchenheim, Ger hard von; "Energy consumption in colombian textile 

industry". Estudio Nacional de ELiiergia, Bogoti, D.E. 

Noviembre 1.982 (mimeo) 
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programa de mejoramiento de la eficiencia energ6tica.
 

El consumo do energla en las empresas investigadas se consigna en
 

las tablas No. 3 y 4.
 

7.4 Establece cl ENE, quecl potencial de conservaci6n do onergfaque 
tiene la industria textil es muy reducido, dobido a quc tambi6n 
son bajos los niveles do teneratura quo sC utilizam en los pro
cesos. Ese potencial alcanza al 3.7' de la energla total consumi
da. El 29% de osta suma so concentra on la recuperaci6n de ener
gla residual, cl 38' on el mntanimionto y reemplazo de los equi
pos, el 18% 
en el control do oquipos auxiliares y el 15% 
en la
 
programaci6n do lis operaciones.
 

Aplicando diforentes tasas do crecimiento al constuo percdpita de 
productos textiles c incluyendo tasas de cc 
;ervaci6n de energia
 
se puede esperar que los factores do consmo energ6tico, tengan
 
la siguiente ovoluci6n para los pr6ximos afios:
 

TEP/to Mwh/To 

1980 1.49 4.74 
1985 1.47 4.67 
1990 1.46 4.62 
1995 1.45 4.58 
2000 1.44 4.56 

El potencial de ahorro , calculado por el ENE es de 8.140 TEP,
 
para una producci6n do 100.000 tonealdas/afio de textiles. Este
 
ahorro se discrimina asi:
 

2.280 TPI 
por reemplazo y modificaci6n do equipo
 
1.150 '-PPpor ahorro a trav6s do medidas administrativas
 
1.140 TE" por ahorros en las calderas y equipo auxiliar
 
1.060 TEP por ahorros a trav6s de la recuperaci6n do calor
 

de los condensadores.
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980 TEP por ahorros a trav6s de la recuperaci6n de calor
 

de vapores.
 

970 TEP por ahorros a trav6s de procesos de optimizaci.6n.
 

8. Teniendo en cuenta lo anterior, se hizo una bsqueda cuidadosa de las ox

periencias que las principales empresas podian presentar en este cainpo.
 

Despu6s de un andilisis do los datos y ejemplos prosontados, pareci6 conve

niente dividir la informaci6n en dos partes:
 

a) Proyectos realizados
 

b) Proyectos futuros
 

8.1 	 Proyectos Realizados: No se trata de proyectos de gran envergadura o
 

de cambios espectaculares.
 

fasta ahora se han realizado pequefios osfuerzos con muy buenos re

sultados. Puesto que todos so refieren a cosas sencillas no parece
 

necesario entrar en detalles; solamente so especifican los costos
 

de inversi6n y el ahorro anual. Este tipo de programas ha sido desa

rrollado en msi todas las plantas grandes.
 

A- VAPOR
 

1) Recubrimiento de tuberlas de vapor (T)
 

Costo inversi6n $ 304.570
 

Ahorro anual $ 326.892
 

Recuperaci6n 	 11 meses
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2) P6rdida de agua y vapor en blanueo en cuerda (x) (T) 

Costo i IIer h 9.356 

Ahurro inual $ 2.723.682 

Recuperaci6n 
 4.18 ineses 

3) Recuperaci6n do 	agua y calor 
en miguina recuperadora de
 
Soda__P). 

Costo inversi6n 
 $ 584.000
 

Ahorro anual 
 $ 1.200.000 

Recuperaci6n 
 5.8 meses
 
4) Recuperaci6n de agua calionto (F) 

a) 	 Planta de Tefiido de Iilos:
 

Inversi6n 
 $ 160.000 

Ahorro anual $ 732.000 

Recuperaci6n 
 2.6 meses
 
b) Refrigeraci6n d 	Compresores:
 

Inversi6n 
 $ 160.000
 

Ahorro anual 
 $ 800.000 

Recupcraci6n 2.4 meses
 

(x) Se encontr6 quo el 320 del tiempo trahajadopor las mdquinas lavadoras 
de blanqueo, no estaban trabajando y tenan las vflvulas que contro

lan los flujos do agua y vapor abiortas, debido a que su control 

era manual. Se trata do automatizar ol proceso.
 

- 136 



5) Cambio de Turbinas de Vapor (F)
 

Inversi6p $ 2.400.000
 

Ahorro anual $ 6.000.000
 

Recuperaci6n 4.8 meses
 

6) Instalaci6n vdlvulas automdticas (2 etapas) (F)
 

Inversi6n $ 1.850.000
 

Ahorro anual $ 2.800.000
 

Recuperaci6n 7.9 meses
 

7) Modificaci6n estaci6n reductora de vapor (F)
 

Inversi6n $ 30.000
 

Ahorro anual $ 2.000.000
 

Recuperaci6n 0.18 meses
 

(8) Recuperaci6n do calor en la zona de blanqueo (C).
 

Entre los proyectos realizados en una de las empresas textiles,
 

que vale la pena destacar desde el puntode vista del ahorro de
 

energia en plantas de acabados, se encuentra la instalaci6n de
 

un equipo recuperador de calor para la zona de blanqueo.
 

Los desagues calientes se toman en cantidad de 1000 GPM, haci6ndo

los pasar por un intercambiador de calor "Ludel" que transfiere
 

calor al agua limpia que se usa en algunas m~quinas de este mismo
 

proceso. La economia en vapor durante la utilizaci6n de este equi

po, es de unas 8.000 Lbs. de vapor por hora, producidos mediante
 

carb6n en la planta de vapor.
 

En el estudio inicial que conluy6 en la realizaci6n de este proyec

to, se determin6 usar los desagues de las mdquinas que mayor tempe

- 137 



i 

ratura aportaban y que tenlan la mejor ubicaci6n para una instala
ci6n econ6mica. Fu6 as! como se escogieron las siguientes unidades:
 

Lavadora de cfmara 
No. I - 170 GPM 

" de No. 2 - 130 "
 
" de 
 " No. 3 - 380 "
 

Sde inercerizadora 
 - 80 
de Siete Jotas 
 - 490 

Con un factor de utilizaci6n cercano al 80%, 
se promedi6 el afluen
te continuo de aguas utilizadas en 1000 GPNI y temperatura de 150°F. 
Con ello es posible transforir 9.000.000 de Btu/lr. a unos 360 GPM 
de agua limpia para sor consumida en las mismas maquinas de blan
queo. Quiere ello dccir, quo al proveor vapor de calor total de
 
1170 Btu/Lb. y pasar 
al agua de 50 Btu/Lb., scrian necesariais apro
ximdamente 8.000 Lbs/Hr. do vapor, que es la cantidad do ahorro. 

El agua fria y limpia est5 generalmonto a 82°F. Se calienta hasta
 
132°F. Los desagues se promedian a 150°F la mavoria de las veces y
 
salon del intercamnbiador aproximadamente a 132°F.
 

Llevando igual proyecto a las condiciones actuales, la inversi6n 
seria de unos $ U.S. i00.000 (Col. $ 10.000.000). La economia en 
pesos colombianos por 8.000 Lbr./lHr. alcanzaria a $ 1.760 por
hora de trabajo del equipo. unaSo estima ahora operaci6n de 3.800 
horas anuales, lo cual representa un 
total de $ 6.688.000.
 

B- Ec2rgiaEl6ctrica: En campoeste sobresalen los siguientes 

datos:
 

1) Racionamiento de alumbrado en das festivos y normales (F) 

Inversi6n 
 $ 180.0d0
 
Ahorro anual 
 $ 6.500.000 

Recuperaci6n 0.33 meses
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2) Disminuci6n de niveles de alunbrado en oficinas y zonas de
 

servicio: (F) 

Inversi6n $ 120.000 

Ahorro anual $ 1.000.000 

Recuperaci6n 1.4 meses 

3) Reforma del alumbrado en el 5rea de encordado y tejido para
 

ilantas: (E) 

El proyecto consisti6 en disminuir la altuia y cambiar las l5m

paras de 4 a 2 tubos fluorescentes, elevando el factor de ilu

minaci6n del 70% al 90% y facilitando las operaciones de repa

raci6n y mantenimiento del alunbrado. 

Inversi6n $ 806.000
 

Ahorro anual $ 532.075
 

Recuperaci6n 18.2 meses
 

Acicionalmente se disminuy6 la mano de obra para el mantenimiento 

y se redujo el cambio de respuestos por la eliminaci6n de un nCime

ro importante de tubos fluorescentes, balastas y bases. 

C) AIRE : 

El solo cambio de vilvulas en las zonas de limpieza a 1/4" per

mitio apagar un compresor: (F) 

Inversi6n $ 100.000
 

Ahorro anual $ 2.000.000
 

Recuperaci6n 0.6 meses
 

D) Combustible:
 

1) Mediante la centralizaci6n de servicios de vapor y la ins

talaci6n de una red adicional fu6 posible eliminar calde

ras cuyo consumo de fuel oil era de 380.000 galones. (F).
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Inversi6n 
 $ 5.000.000
 
Ahorro amual 
 9.900.000
 
Recuperaci6n 
 6.1 meses
 

Como sintesis de los trabajos realizados hasta ahora en las empre
sas, pude resultar significativo el resumen que presenta una de
 
ellas, para todos los proyectos desarrollados: (F)
 

Gran total Inversi6n 
 $ 12.81S.000
 
Gran total de ahorro 
 $ 45.352.000
 
Recuperaci6n 
 3.4 meses.
 

8.2 Proyoctos Futuros:
 

Las empresas estdn plenamente conscientes de que en el ahorro de la
 
energia hay un vasto campo de acci6n hacia el futuro y tambidn de
 
que los proyectos importmates estin por realizarse. Por ello paroce

conveniente resefiar algunos de los principales proyectos quo se est~n
 
prospectando, cuya realizaci6n dependern 
do la situaci6n econ6mica de
 
las empresas y del apoyo que brinde el 
Gobiorno a este tipo de progra
mas.
 

a) Recuperaci6n de aire caliente en ventiladores de salida de
 

mrguinas de planta de acabados: (F)
 

Inversi6n 
 $ 16.500.000
 
Ahorro anual 
 $ 10.300.00
 
Recuperaci6n 
 19.2 meses
 

b) Recuperaci6n de calor en chimenea Baghouse (F)
 

c) Cambio de recuperador de soda do 1 etapa por otro ue I tapas (C)
 

Inversi6n $ 8.000.000
 
Ahorro anual 
 $ 7.800.000
 
Recuperaci6n 
 12.3 meses
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d) Sustituci6n de calderas, con el fin de sustituir combustibles
 

liquidos por carb6n. (C).
 

Inversi6n $ 60.000.000 

Ahorro anual $ 50.000.000 

Recuperaci6n 14.4 meses 

e) 	Reducci6n en los consumos de carb6n, mejorando la eficiencia
 

en el funcionamiento de la planta termoel6ctrica, mediante la
 

aplicaci6n do un sistema de instrumentaci6n electr6nica, que
 

controla el caudal do aire, la aliwnantaci6n de carb6n, el cau

dal de fiel oil, las calorias totales, el nivel del domo, el
 

caudal Jel agua, la presi6n de] hogar y el reparto de la carga
 

y do .ombustibles. Con este Sistema se puede reducir en un 5%
 

el constuo do carb6n sin variar las Falidas de vapor y electri

cidad (C).
 

Inversi6n $ 32.000.000
 

Ahorro anual $ 15.600.000
 

Recuperaci6n 28 meses
 

f) 	Las plantas nuevas se estdn equipando con sistemas do alumbra

do de HID (metal Halide). Se basa este cambio en el hecho de
 

que las ldmparas fluorescentes tienen costos superiores en un
 

39.8% durante el primer aflo de operaci6n.
 

Para LU sal6n do hilatura do open end con un nivel de 60 fc, 

5000 metros cuadrados y 4.5 metros de altura se llega al si

guiente cilculo (C) 

Ldmparas fluorescentes (2 x 40w)$ 10.688.230
 

Metal Halide-Director 400 w $ 7.642.124
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g) Otro campo de acci6n on el 
irea e1lctrica, es la sustituci6n 
do motores convoncionales por motoros do alta eficiencia. La 
mayor inversi6n que implica, el carnbio on casoel do motor
de 20 H1 480 V, se recupera on 8.5 inescs aproxinadanente. (C). 

h) Las emprosas cuentan, entre otros, con estudios terminados o 
en curso sobre: 

Rccraci6n do calor de aguas afluentes on varios procesos 
(C).
 
_Aplicaci6n de roguladores do temperatura on varios procesos 
de acabado (C).
 

CONCLUS IONES:
 

a) La industria textil colombiana esti operando dentro do los es
tandares do consumo energtico. 

b) Se ban venido desarrollando algunos proyectos que permiten
ahorrar rocursos onerg6ticos y cuya inversi6n so rOcupera f,
cilmente. 

c) Estuin proparados los estudios para emprender acciones mis de 
fondo on el ahorro o conservaci6n do la energla. Su realiza
ci6n dependerd do la lisponibilidad do rocursos econ6micos 
con quo puedan contar las empresas y do los estfmulos que
 
otorgue el Gobierno para ello. 
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CUADRO 1
 

DISTRIBUCION PRODUCTO-CANTIDADES & PORCENTAJE DE CONSUMO ENERGETICO
 
POR SUBSECTORES REISTRADOS ESTADISTICAMENTE EN LA INDUSTRIA TEXTIL
 

EMPRESES 
1974 

PRODUCCION 
t/a 

PESO % DE 
TODOS LOS 
TEXTILES 

% DE CONSUMO 
ENERGETICO DE 
LA INDUSTRIA 

TEXTIL 

EMPRESAS 
1980 

PRODUCCION 
t/a 

PESO % DE 
TODOS LOS 
TEXTILES 

% DE CONSUMO 
ENERGETICO DE 
LA INDUSTRIA 

TEXTIL 

321.1 TELAS ACABADAS TEJIDAS 
& HILADAS 99 46,897 36.3 29.8 133 88,639 61 57.8 

321.2 ARTICULOS TEXTILES 
MANUFACTURADOS (SALVO 
VESTIMENTAS) 29 590 0.45 0.3 45 948 0.65 0.5 

321.3 PRODUCCION DE TEJIDOS 
DE PUNTO 143 1,306 8 4.6 172 19,196 13.2 8.8 

321.4 PRODUCCION DE ALFOMBRAS 
& TAPICES 29 403 0.3 0.3 29 556 0.3 0.4 

721.5 PRODUCCION DE ARTICULOS DE 
CORDELERIA 9 980 0.76 0.3 5 1,277 0.88 0.4 

721.6 PRODUCCION DE TEXTILES DE 
ALGODON Y ALGODON MEZCLADO 33 57,246 44 53.7 36 21,790 15 21 

321.7 PRODUCCION DE TEXTILES DE LANA 
Y LANA MEZCLADA 38 3,033 2.3 3.3 18 2,500 1.7 2.8 

321.8 PRODUCCION DE TELAS CON 
TEXTILES SINTETICOS, 
ARTIFICIALES & MEZCLADOS 44 9,260 7.1 7.4 47 9,284 6.3 7.5 

321.9 PRODUCCION DE OTROS TEXTILES 
(NO ESPECIFICADOS ANTERIORMENTE) 8 407 0.3 0.3 15 908 0.79 0.7 

321.1 TOTAL 432 129,122 100 100 500 145,062 100 100 



CUADRO 2 
CONSUMO ENEETICO DE PLANTAS TEXTILES DIFERENTEMENTE 

ESTRUCTURADAS EN LA INDUSTRIA TEXTIL COLOMBIANA
 

EMPRESAS 
 MATERIA PRIMA 
 % DE LA INDUSTRIA
T/ANO CONSUMO
TEXTIL COLOMBIANA CONSUHo ESPECIFICO

ENERGETICO 


DE ENERGIA

EVALACION PROYECCION 
 CONSUO
ESTADISTICA ENERGIA
SUPUESTA Mwh/F
ELECTRICO TERMICA tep/t

(ELECTRICA) 
 (TERMICA)
 
Mwh/ano Tcal
COMUt4S 


A/B/C/D/E/F 
 46160

TELAS DE ALTA CALIDAD 51 32 175835 
 500.36
H 3.8
15492 1.34
17.1 
 ii 
 118278 
 472 
 7.6
1 3.0
 

8.3
TODO TIPO DE TEXTILES LIGEROS 
7488 

5 32060
G/K/L/NI4,'p/Q 96.2 4.3
8647 1.28
9.6 
 6 
 42853 
 91.44 
 4.6 
 1.05
 

77787 

86.0 
 54 
 369030 
 1160 


4.7 
 1.49
 
FUENTE: 
 ESTUDIO NACIONAL DE ENERGIA; CONSUMO ENERGETICO
 



CUADRO 3
 

EVALLICIN DEL CONSUO ENERGETICO DE LOS SUBSECTORES
 
CARACTERISTICOS OE LA INDUSTRIA TEXTIL
 

CODIGO MATERIA PRIMA/ CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO % DEL TOTAL DE CONSUHO DE 
PRODUCCION ELECTRICIDAD ENERGIA ScECIFICO TEXTILES COMBUSTIBLE 

T/ANO MwH/ANO TERMICA DE ENERGIA PROUCXCION CARBON LPG FUEL OIL 
TCAL/ANO RH/T TEP/T EVALUADA SLPUESTA t/a t/a t/a 

COMPANIA TEXTIL INTEGRADA A/B/C/D/E/F 46.160 175.835 500.36 3.8 1.34 51 32 18980 56.5 37.638
 

GRANDES PRODUCTORES DE
 
TELAS H/3 22.980 150.342 568.2 6.5 2.4 25.4 16 87280 242 3.480
 

PRODUCTORES MEDIOS DE 
TELAS DE ALTA CALIDAD K/L 2.115 15.948 23.4* 7.5 1.1 2.7 1.4 1800 94.4 2.320 

PRODUTORES DE LILADOS 
(LILATLRA) G 984 4.380 - 4.4 - - - - -

PRODUCTORES DE TEJEDOS 
DE PUNTO P/Q 2.788 11.605 24.9 4.1 1.12 3.6 1.9 - - 2.534 

TODO TIPO DE CPERACIONES 
TEXTILES (SALVO TEJEDURA 
DE PUNTO) MN 2.760 10.920 43.14 3.9 1.56 3.5 1.9 - 90.8 4.252 

ACABADO (TINTURA, LAVADO, 
4 TERMOFIJADO) E/R 5.156** 5.759 55.55** 1.11 1.00 -

Ln 

TOTAL 	 77.787** 369.030 1160 4.74 1.49 86.2*** 53.2**** 108060 483.7 50.224
 

* 	 L "sin acabado" 

** 	 Sin tener en cuenta la materia prima utilizada por los acabadores ni su consumo energ~tica, que se incluye en el consumo energdtico de las empresas 
ya mencionadas. 

* 	 Basado en los datos de Dane sobre la producci6n anual por peso.
 

Basado en los datos de Dane sobre el consumo anual de electricidad
 

Fuente: Estudio Nacional de Energla
 



CAUDRO 4
 

EVALUACION DEL CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (KWH/KG) EN LA
 
INDUSTRIA FABRIL TEXTIL COLOMBIANA* 

CODIGO 
KWH/KG 

A HILATURA, TISAJE DE MEZCLA ALGODON/SINTETICOS 12.5 

B ACABADO DE TEJEDURA DE PUNTO 24.7 

C HILATURA "CON FIBRA LIBRE" 7.4 

D HILATURA DE PANA Y TERCICPELO 23.3 

E ACABADO DE TEXTILES 22.3 

F ALFOMBRAS Y TAPICES 22.2 

G TEXTURACION DE HILATURA 4.4 
H HILATURA, TISAJE, FIELTRAMIENTO, TINTURA, ACABADO 42.5 

3 HILATURA, TISAlE, ACABADO DE ALGODON MEZCLADO 19.2 

K HILATURA, TISAJE, TINTURA, ACABADO 26.9 

L LAVADO DE LANA, TELAS DE LANA Y DE LANA MEZCLADA 11.2 

M TISAJE, TEJEDURA DE PUNTO, TINTURA, IMPRESSION,
TRATAMIENTO 

27.7 
N HILATURA, TISAJE, TEJEDURA DE PUNTO, TINTURA,

IMPRESION, ENGOMADO 14.7 

P TEXTURACION, TEJEDURA DE PUNTO RASCHEL-JACQUARD-
CIRCULAR 

14.0 

Q TEXTURACION DE TEJEDURA DE PUNTO POR URDIMBRE YCIRCULAR 
15.4 

R ACABADO, TINTURA, LAVADO, TERMOFIJADO TEXTIL 10.7 

FACTOR DE CONVERSION = 86U Kcal - 3.412 Btu = 1 KWh 
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-1Louuuu uos~ai'iciense ae Electricidad
 
Costa Rica
 

USO RACTONAL DE ENERGIA EN LA TRAN91ISION 
Y DISTRIBUCTON DE ELECTRICIDAD
 

"La experiencia de Costa Rica" 

1. INTRODUCCION
 

El uso racional de la energla en la generaci6n, transmisi6n y distribuci6n

el6ctrica debe enmarcarse dentro del contexto econ6mico y financiero del pals,
do sus fuontes do energla y de sus requerimientos onerg6ticos. So tocarin por
lo tanto diversos tomas que contribuyen a formar un amplio criterio sobre sus
 
alcances y limitaciones.
 

Complementarimiente so comentardn las pollticas adoptadas, las obras reali
zadas y los resultados obtenidos en el sistema costarricense de la transmisi6n
 
y de la distribuci6n de la energia el6ctrica.
 

Por muchos afios la eficiencia del sistema do potoncia so mantuvo invariable y prcticainente dosaporcibida. Fue conforme la crisis onerg6tica origina
da on 1973 lue so agudiz6, surgi6y tom6 fuorza la nocesidad de reducir p6rdi
das, pues la independencia onerg6tica 
de cualquier pais cstd estrechamente

ligada a sus pollticas do conservaci6n de onorgia. Sin embargo, el balance 
entre inversi6n de capital y p6rdidas do onergfa contin~a dopendiondo do 
 la
situaci6n financiera do las emprosas el6ctricas, do la filosofia do opera
ci6n, desarrollo de intograci6n do la industria el6ctrica y por supuesto 
do
las politicas dictadas por las ontidades nacionales de planificaci6n y regu
laci6n.
 

Todos los sitemas do poLci.ia de tin pals involucran cuatro dreas bdsicas:

la de generaci6n, la de transmisi6n, la de distribuci6n y la do utilizaci6n
 
de la energla. En cada una de estas 
dreas ocurren p6rdidas; sin embargo, este
trabajo se concentra sobre las correspondientes al transporte y distribuci6n
 
de energla, pero conviene observar que las etapas extremas 
do generaci6n y
de utilizaci6n, ocasionan p6rdidas apreciables que igualmente deben sor in
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vestigadas.
 

Las p6rdidas en el sistema de transmisi6n pueden ser controladas tanto en
 

la etapa de planeamiento como durante su operaci6n, pues el nivel do voltaje
 

y la forma en quo se efectfie el despacho de potencia activa y reactiva, per

miten ejercer control sobre la magnitud de estas p6rdidas.
 

El sistema de distribuci6n es mis rigido, pues al sor bdsicanente radial 

hace que las p6rdidas dependan exclusivamente del voltaje utilizado y de la 

densidad de la carga do los circuitos. 

El planeamiento del sistema do potencia, al controlar el dosarrollo del 

mismo, segfin la Ovoluci6n anticipada del mercado, con base on pron6sticos 

sobre su comportlniento futuro, resulta Una horramienta fundamental para 

asegurar tanto el uso racional do la energia como cl recurso financioro al 

alcance do las empresas, pues define oportunamente las futuras ainpliaciones 

y adiciones quo requeririn los sistemas, seg(in la configuraci6n quo so pro

yecte dar a los misnios y al conjunto de ellos. 

El grado do coordinaci6n entre las emprosas el6ctricas do un pals, on los
 

campos do planificaci6n, desarrollo y operaci6n, suele tener gran influencia
 

sobre el uso racional do recursos financieros y do energla en los sistemas a
 

su cargo cuyo desarrollo y operaci6n debe ejecutarse on conjunto en procura
 

de 6ptimos resultados.
 

2. El PAIS, FUENTES Y REQUERIMIF\FOS ENERGETICOS, IODU.STRIA EIJICTRICA 

a. Caracteristicas Geogrificas 

Costa Rica es un pequefio pals con casi tres millones de habitantes que con 

una drea de 51 000 Km2 , ocupa el 9.4 por ciento del territorio centroamerica

no. Es bdsicamente un itsmo con una anchura do 240 Kin, atravesado por Un eje 

montafioso, preponderadamente volcinico en el noroeste y mds antiguo, escarpa

do y con grandes olevaciones on el sureste. Fn el punto do uni6n do ambos 
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sectores se encuentra el valle central, asiento de sus principales poblacio
nes.
 

En la mayor parte de] territorio costarricense los registros pluviom6tri
cos oscilan entre los 2 y 4 metros de precipitaci6n anual. El clima es por lo
 
tanto tropical lluvioso, aunque con ciertas variantes regionales propias de 
la altitud e influencia de los vientos.
 

El sector oriental del valle central desagua 
 por el sistema hidrogrifico
del Roventaz6n, cuyas aguas son utilizadas pra generar gran parte dc la oner
gla el 6ctrica del pals. El sector occidental desagua por los rios Virilla y
Grande de San Rim6n, que tmnbi6n contribuyen a la gencraci6n do energla el6c
trica. 

En el norte, la laguna natural del Arenal so ha convertido en el embalse

mis voluminoso del pals, cuyas aguas 
 so aprovechwi tanto para la generaci6n
hidroel6ctrica como para la irrigaci6n do vastoun territorio caracterizado
 
por sus prolongados 
 y ziridos veranos.
 

En el sur, modiante ol proyecto Boruca, 
 el Ri-n Grande de T6rraba promete

convertirse 
 en i fuente dc generaci6n hidroel6ctri-a de mayor envergadura
 
del pals.
 

Es evidente quo sus condiciones geogrificas le garantizan a Costa Rica un

preciado potoncial hidroel6ctrico 
que, on un mundo urgido de energia, cons
tituye un importante 
 recurso do desarrollo. 

b. Consumos doenere6ticos totalesv por sectores:
 

El consuJno energ6tico total del 
pals en 19S0( 1 ) muostra una fuertodopenden
cia externa del sector de consLMIG, puos cerca del 49' corresponcie a hidrocar
buros, clue tionen que i portarso. La lefla y residuos vogetailes aportan cerca
del 40% y IM energla el6ctrica el restante 11% del consumo energ6tico total
del pals. En la actualidad, la energla el 6ctrica es 99% do origen hidroel6c
trico.
 

1 )Anuario Es itatcstico del aflo 1980 del Ministerio do Energla. 
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En forma convencional, este consumo puede dividirse en un 70% en energla
 

comercial y un 30% no comercial.
 

En cuanto a consumo sectorial, la energla "Comercial" tiene la siguiente
 

distribuci6n:
 

Transporte 45%
 

Industria y Agro 36%
 

Residencial y Comercial 15%
 

Otros 4%
 

Total 100%
 

La estructura del consumo energ6tico de cada uno de esos subsectores es
 

como sigue:
 

Derivados de Carb6n lefia y 

Petr6leo
% 

'00 

Electricidad 
q 

Residuos Vegetales
Q 
0 

Transporte 99.2 0.2 -

Industria y Agro 47.5 15.3 37.2 

Residencial y Comercial 6.8 18.4 74.8 

En valores absolutos tenemos el siguiente consumo energ6tico total en
 

Terajoules por sector y por forma de energla:
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COSTA RICA: CONSUMO ENERGETICO NETO POR SECTOR Y FORMAS DE ENERGIA
 

ARO 1980
 

(Terajoules) 

Residencial y 


Comercial Transporte 


Electricidad 
 4 367 
 29 

Gas licuado 
 913 
 -

Gasolina 


- 5 803 
Kerosene y Jet Fuel 
 699 
 938 

Diesel Oil 
 -
 12 435 

Fuel Oil 


-

No energ6ticos 


Carb6n de lefia 
 373 

Carb6n mineral 
 _ 

Lena 
 17 400 
 -

Residuos Vegetales 
 -


TOTALES 
 23 752 
 19 205 


% del Consumo Total 
 39.1 
 31.6 


de Energla
 

Energla Comercial (70.2%) 


Energia no Comercial (29.8%) 


Industrial 

y Agro Otros Total 

2 52u 156 7 072 

105 71 1 087 

- 8 5 811 

176 - 1 813 

1 633 105 14 173 

5 433 983 6 422 

- 594 594 

- - 373 
12 - 12 

679 - 18 079 

5 288 - 5 288 

15 852 1 917 60 726 

26.1 3.2 100 

42 647 

18 079 
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c. El pals y sus recursos energ6ticos:
 

El recurso hidroeldctrico constituye la principal fuente energ6tica di

ponible en el pals actualmente 2, suficientemente desarrollada y cuanti

ficada, habidndose identificad 75 proyectos (mayores de 40 Mw), que to

talizan un potencial te6ricamente explotable de unos 37 000 GWh/aito,
 

con una potencia instalable de uMos 9 000 M, a un factor de planta me

dio de 0.5 (Ver figura 1).
 

En la actualidad, s6lo se encuentra aprovechado el 6.4% del potencial
 

hidroelctrico identificado en potencia.
 

Otro abundante rccurso energ6tico existente en el pals, y renovable al
 

igual quo el anterior, es la biomasa on general, y la lefia en particu

lar. El drea cubierta por bosques densos y de densidad media represen

ta alrededor del 46% del territorio nacional.
 

Considerando primeramente un parovechamiento de la lefia a nivel comer

cial como producto ligado a la explotaci6n forestal, se estima que po

dra obtenerse do los bosques productores un volumen de algo m~s de
 

100 millones de m3 do lefia, y un promedio de 5 millones de toneladas
 

de lefia/afio.
 

En cuanto a los residuos vegetales, en la actualidad se utilizan en su
 

totalidad el bagazo do cafla de azcar y la cascarilla de caf6. La pro

ducci6n anual so encuentra entre 700 000 y 800 000 toneladas de bagazo
 

y unas 22 000 toneladas de cascarilla do caf6, en base a la producci6n
 

anual do cafia do azGcar y caf6 respectivamente.
 

2. "Alternativas de Desarrollo Energdtico" preparado por el Ministerio de
 

Energla y Minas, el Instituto Costarricense do Electricidad y las
 

Naciones Unidas en enero de 1981:
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Con respecto al alcohol, cl puedoquo obtenerse a parti-r do divorsos ve
getales o incluso CIO la madera, sc estima clue hay terronos suficientes 
para obtener unos 488 000 n3 anualOs de a1 cohol para uso carburante. 

En lo refeento a geotenni a, sc han identiticado al presente 54 ]garos
de intolos. S61o se e ctentira en inai otapa a1VanZ1\lZad ded:.a rrollo ellad 
Provecto Geotcnjico ,iravfllos, con tres pozos perforados hasta la fe
cha, donde se ha colp 'obado 1inpotOnci al dc 78 RV(I0e [)0(Io-a futcionar 
durante 20 afios a on factor de planta oeloevidO, previcndose para 1988 la 
puosta en sorvi ciCo do Ia p i lniatidad do 55 NRV. 

Con rospecto a los comhustibles f6siIes (hidrocail)oros y carbjn), so tic 
non indicios de la existencia de los mismos, amque no existO una cuanti 
ficaci6n de r rv'Vsias. En ambos casos so oncuentran on dosarrollo progra 
mas tondi ntes a completa- las invest igacionos necesarias pal-a evaluar 
debidamente diches rectrsos.
 

-En relaci6, a fuentes 
 de enorgfa no convencionales como o6 1 ica y solar, 
no oxisten suficientes datos bisicos como para efectuair a ha focha una
cuantificaci 6 n del rect-so con alguma aproximac i6 n. Al gunas evaluacio
nos preliminares indican c inco zonas con mayocres posibilidades par
aprovochim iento tie] viento on el pai's, frientras que para la enolrgia o
lar las me oers cendicio. so darfan On zonas del Paclfico Seco y Va-
Ile Central. 

d. Organizaci6n Sectordcl Energ6tico: 

Ei pals cuenta con dos instituciones e jocltoras estatalos de la pollti.ca
energe.tica nacional a saber: Instituto Costarricenso dc Electricidad (ICa),
a cai-go de generair, transm itir y di st ribulir (parciaimente) hi enrjgia OILc
trica 
on todo el terr itorio nacional v Ia Refinadoi-a Costarnicense de IPetr6
leo (RECOPE), encargada de la importaci(5n, refinaci 6 n v distri buci 61n a granol
del petr61eo y sus derivados. IE primere Unaos instituci6n aut6noma de Es
tado, y la segunda popia cOmo una Sociedad An6nima, cuyas acciones estan on 
manos del Estado. 
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Ambas entidades se encargam de la evaluaci6n de los recursos afines, los
 

hidroelctricos y gcotrmicos en el caso del ICE y del potr6leo y carb6n mi

neral en ol caso dc RECOPE. 

Existen trabajos dc investigaci6n enorg6tica eni las dos universidados del 

Estado y cl Instituto Tocnol6gico de Costa Rica, tanmbi6n estatal, que buscan 

fundamentalmente el aprovechamiento do energia no convoncional (:;olar, I iomi 

sica, etc.), en pequCFIa OscalI, paM usos donmiic.iarOs o on peqOuenas agroin

dustrias.
 

Existe ademas un inistcrio 	rector dc la politica onergdtica, el de Indus-

Cll), sC dotrias, Enorgia y Minas ( que encarga , a trav6s una i-occi61n 

Sectorial, de recopila r la estad!s t ica do consumo energ6tice, y do coordinar 

elqrctor. Con ose objetivo so prezipr3 V sO esti ojOcut r1do tU) "Prograiia Na

cional do0 Pl a uoiiien to v I)eoarollo leo 't ico ", a. i cu;,I clienti coil ( l inanl 

ci.amiiento V la alvudl de v;uiris intitucio. inilcinacionalos. 

e. Sub-Sector lectijcidLd 	 caracteri ticas 2 izpn izacion : 

El subsector elcctri~co esti integrado por el ICE ,a doscrito, y dos compa

lMas municipal es quo gonoran y disitribuyen su propia prodiucci6n, y la achui

rida on bloque del ICE, tros cooperativas de distribuci6n rural y una compa

filia originalmento do carficter privado con capita l extranjero (CompaFila Nacio

nal do Fuerza v i: : CNFI) , que actunlmeinte pertoneco at ICE en Ln 92.3" y 

quo so encarga do d is tr ibuir en e1 Area otl1opoli1tana principalniente su pro

pia onorgla y la quo adquiero (1e iCl. El Sistema Nacional Interconectado 

(SNI) , que enlaza todas las principales plautas con los centros do consumo do 

todo el territorio Nacional , sirviendo al 98% do todos los usulrtios dl palS. 

El restmite 2% es servido mediante pequefias plautas ais ladas, on su mayoria 

de tipo t6nnico. Actualmente, Lil 73% de la poblaci6n del pals cuonta con sor

vicio e16ctrico. Se ostd I levando a cabo la fI Ftapa del Plan Nacional do 

Eloctrificaci&n Rural, 1o que peniti i- extender e l seivicio oldctrico a 

pueblos cada vez n~is alejados d los centros urbanos. Estos scrvicios rurales 

se instalm bajo criterio social, y son subvencionados por los abonados urba
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nos, dentro de la politica estatal para mejorar el nivol de vida del camnpesi
no, evitando as! su emigraci6n hacia las ciudados. En la figura 2 so muestra 
el drea servida por las diferer.tes empresas on Costa Rica. Existe un organis
mo regulador del servicio el6ctrico, denomiriado "Servicio Nacional de Eloctri
cidad", cuyas funciones son, otras,entre rovisar y aprobar tar-ifas el6ctri
cas para todas las oip-rcsas pdblicas del pals y volar por la calidad del ser
vicio el6ctrico. Sc ontrata general tarifa cens.que Ia del sluido rosidencial 
del primer bloquC (hasta 300 K&h), tenga los valor(s mriis hajos por Khh, reci
biendo asi el subsidio do loS consumIidores de rods alto consumo y por consi
guiente de mayor capacidad econ6mica. Al t iempo, estructurami smo 1I; tarifa
ria tiende a disminuir e1 ;o suntuario do la olectricidad, desmotivando el 
mayor uso con tarifas crocientes. 

f. Preponderancia de la genoraci6n hi drool dctrica: 

La ley constitutiva del ICE dle 
 afio 1949, Io obliga a resolver el proble
ma del suministro de energia oi6ctrica, con 6nfasis on el 
desarrollo de los
 
recursos hidroeldctricos quo ci paIs poscO. 

Sin embargo, antes lade crisis onerg6tica mundial de los aios 1973-1974,
el KWh mds econ6mico se obtenfa con tin complemonto cercano al 30% en energia

t6rmica, generada con Unidades tipo diesel quo utilizan Bunker C como combus
tible.
 

La incertidunbre observada a partir (tc ese momento en cuanto al costo y
suministro de combustibles derivados del petr6lco, oblig6 al sector de pla
neamiento del ICE a impulsar la utilizaci6n del recurso hidrocl6ctrico, eli
minando el deluso tdrmico. Con ose fin so recomend6 la ,unpliaci6n de algu
nas plantas hidroe16ctricas existentes y acolerar la construcci6n de la plan
ta hidroel6ctrica de Aronal, quo alaport6 sistenia su rogulaci6ri plurianual
de caudales; acciones que pennitieron alcanzar tin 100" do generaci6n hidro on 
el Sistema inteconecatado (SNI), a partir de 
1980. S61o resta eliminar algu
nos centros aislados, que se i rb integrando al SNI en los pr6ximos afios, con 
lo cual la generaci6n el6ctrica en todo el pals quedard totalmente libre de
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su dependencia de combustibles importados.
 

Aparte de la enorme ventaja econ6mica de no depender de hidrocarburos im

portados para este subsector, el predominio de plantas hidroel6ctricas sobre
 

las t6rmicas (que han quedado bdsicamente como reserva), origina en afios hi

drol6gicos favorables (superiores al critico), un exceso de energla hidroel6c

trica que es posible ex)ortar a palses vecinos.
 

g. Planificaci6n unificada y desarrollo coordinado del subsector
 

electricidad
 

La planificaci6n tanto del sistema de generaci6n, como del sistenma de
 

transmisi6n la lleva a cabo el ICE considerando el pals como un todo, es de

cir, teniendo cncwnta las necesidades de cada regi6n geogrdfica y de las em

presas elhctricas que existen en el pais.
 

Como para definir la fecha de entrada de las plantas generadoras debe par

tirse de un mercado el6ctrico, en el mismo se integran los consumos futuros
 

de las diferentes regiones y empresas de todo el territorio nacional, que
 

est~n integradas al SNI o quedardn unidas a este sistema dentro del horizonte
 

de plaraamiento (usualmente 15 afios).
 

Lo anterior lleva asi mismo a -onsiderar el planeamiento integrado de las
 

redes de transmisi6n y distribuciln; independientemonte de la segregaci6n por
 

el 'areaservda do cada empresa.
 

Como objetivo a corto plazo, se pretende llegar a unificar los niveles ta

rifarios para que hayan tarifas uniformes en todo el pals, independientemente
 

a la empresa distribuidora.
 

3. EL SISTEIA DE GENERACION
 

Para dar un necesario marco de referencia al tema principal de este traba

jo, y por la gran influencia que la ubicaci6n de las fuentes generadoras
 

- 157 



tiene sobre el sistona do trasmisi6n es convoniente explicar brevemente los
 
aspectos relacionados con el sistoma de goneraci6n do Costa Rica, sin tocar

los t6picos do la prosontaci6n rolativa a ]a economia do onorgia on la gene
raci6n, par ostar fuora do los objotivos del presente trabajo. 

a- Criterio do selocci6n
 

De la I ista do los 75 proyectos do 40 MV o ross quo so han definido on el 
proceso del inventario de los recursos hidrool6ctricos de pals, so van so
leccionando los = is adecuados desde el punto du vista do costo Iade energla
y caractorlsticas enorg6ticas para Ilenar on la forma mais ocon6mica las noce
sidades del morcado e16ctrico. Pe estos so dobe soleccionar el siguiente a
construir, ut i 1 Jzando 01 cancopto (1 alternat ixa do menor costo (inversi6n,
oporaci6n y mantenmiento), modianto anmiun isis par valor presente. En la

figura 3 so muestra el 
 programa de dosarrollo actual d0 Sistoma Nacional In
terconoctado. 

b- Coinposici6n:-sistma nacional interconectado v cntros aislados 

Las planttas guneradoras de Costa Rica estin midas on su mayoria al Siste
ma Nacional Intorconoctado (SNIl), quo sirve al 98% do los abonados de todo el
pals. El sisterma de transmisi6n a voltajes do 138 y 230 KV sirve a las fireas
econ6micamento activas del pais y las lineas dmis distribuci 6 n 34.5a KI 
cubren una buena parte de1 resto dol pars, excepto las zonas afin servidas a
13.2 KV. En el stir del pals existen los contros t 6 nmicos aislados de mayor

capacidad: Ciudad Noily 7 000 KW 
 y Palmar 3 300 KV. Otros centros aislados 
son: Los Chiles 450 1KW,Upala 735 KV, Puerto Jim6noz 525 1KW,Nosara 750 KW, 
Cahuita 450 KW. 

Los contros aislados do la Zona Sur quodarn integrados al SNI on el 
transcurso del afio 
1984, 
coma parte de la proongaci6n d 
las lineas do in
terconexi6n a 230 KV quo llegar5 a mismoose ato hasta la frontera con Pana
md. Otras plantas quo quedarfin integrada entro 
1983 y 1984 son: Cahuita, U
pala, Guatuso y Nosara, mediante la extensi6n do las lIfneas do distribuci6n
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a 34.5 KV. Con los trabajos anteriores, la generaci6n el6ctrica en Costa Rica,
 

que actualmente es 99% hidro, alcanzard prdcticamente el 100% en producci6n
 

hidroel~ctrica a partir de 1984.
 

c- Camnpos bajo investigaci6n y desarrollo:
 

Como se explic6 antes el dosarrollo del subsoctor el6ctrico en Costa Rica
 

se basa en el incremento do la capacidad generadora hidroel6ctrica. La elimi
naci6n de la genoraci6n t6niiica so logra gracias a] dosarrollo del complejo 
hidroel6ctrico dc Aronal Corobic! do 330 M1de capacidad, y 1 500 Q1h de ge

neracj6n anual promedio. Para ovitar quomar combustibles importados on el fu
turo se estd procediendo a desarrollar el campo geotdnnico iravalles, cuya 
factibilidad t6cnica y econ6mica estd siondo deteninada; so planca instalar 

una primera unidad do 55 M hacia 198 y uma segunda do igual capacidad hacia 

1991.
 

Tambi6n la Refinadora Costarriconse de Potr6leo (RECOPE) estd ilevando a 

cabo, paralelamente a sus exploracionos petroleras, investigaciones sobre los 
recursos carboniferos del pais. So sabe que existen yacimientos do carb6n en
 

diferentes lugares do Costa Rica, poro nunca se ha hocho tma evaluaci6n deta
llada de ese recurso. Si se legara a donmostrar la oxistencia do este recur
so en cantidad y calidad adecuadas, podria 1legar a considerarse tambi6n la 

posibilidad do instalar uma planta t6ri-ica a base de carb6n, para complemen

tar las plantas hidro a filo do agua, que se lleguen a construir on el futu

ro.
 

4. EL SISTEA DE TRANSPORTE
 

Para Costa Rica, caracterizada por ser uno de los pocos paises todavia ca

paces de autoabastecerse medianto la generaci6n hidroel6ctrica, el sistema de
 

transporte do energla toma especial importancia, pues es el Cinico medio a su
 

disposici6n para llevar la energla desde las centrales hidroel6ctricas hasta
 
los consumidores, dispersos-obre la mayor parte del territorio nacional.
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Mediante este sistema el costarricense cuenta con una alternativa energ6ti
ca que le permite disminuir al miximo el consumo de combustibles importados.
 

Ha sido necesario por lo tanto garantizar el aprovechamiento 6ptimo de las
 
instalaciones y minimizar las p6rdidas en el transporte, mediante la continua
 
vigilancia del comportamiento del sistema y del mercado el6ctrico.
 

Se planea con amplias perspectivas hacia el futuro y se efectfan ajustes

peri6dicos para mantener una acertada concordancia entre el desarrollo de las
 
obras contempladas en los planes y las necesidades reales del mome..to.
 

Se pretende con ello tomar las medidas correctivas necesarias para optimi
zar el suministro de energla conforme surjan nuevas cargas, modificando de
 
ser el caso, el trazado y/o la capacidad de trasporte de las futuras lineas.
 

Los programas de robustecimiento y ampliaci6n de las instalaciones, los
 
trabajos relativos a reconstrucciones y canibios importantes y los programas
 
de inversiones correspondientes, obedecen en un todo a 
un planeamiento inte
gral que maltiene el paralelismo necesario entre los proyectos de generaci6n,
 
transmisi6n y distribuci6n.
 

De esta manera se ha logrado operar instalaciones que en todo momento cuen
tan con la flexibilidad y capacidad necesarias para atender los requerimien
tos de la carga, aprovechando al mdximo los medios econ6micos y t6cnicos de
 
la empresa.
 

A continuaci6n se detallan los esfuerzos desarrollados en este campo.
 

a- El sistema de transmisi6n
 

En el ahio 
1958 se inici6 una etapa inportante del desarrollo el~ctrico del
 
pals, pues se cristaliz6 el primer gran esfuerzo costarricense en este campo,

al entrar en operaci6n la Planta Hidroel6ctrica de La Garita, con una capaci
dad de 30 megavatios y con ella la primer llnea de transmisi6n a nivel de 138
 

KV. 
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En ese entonces el sistema de transmisi6n creci6 lentamente, pues se limi

t6 a un escaso conjunto de lineas que enlazaban las principales plantas de ge

neraci6n para transportar su energia hacia ]a subestaci6n mis importante del. 

pals, ubicada on la propia droa nictropolitana. 

A pesar do su pausada expansi6n el Sistema Nacional Intorconcctado (SNI) 

fue abarcando nuovas poblaciones c incorporando redos que por a-los habian si

do alimontadas mediante poquceos centros aislados dc gencraci6n, algumos dc 

ellos de aprovochamiento hi-droel6ctrico, pcro miIs ai1 dC tipo t6nico. 

Ya on 1964 ol SNI abarcaba el 'ireado Barranca y Puntaronas cn el Pacifico 

y dicz afnos ras tardo incorporaba la regi6n del Guanacastc, medimate las I

neas de tr-msmisi6n ciuc onlazan las subostacionos do Bar-anca, Cafias (1974) 

y Guayabal (1978). Similar y casi sirmultftnenionte so incorpor6 la Zona Atldn

tica al SNI, mdianto 1 1 inca quc alimenta la subestaci6n de Moin (1976) y a 

su paso la do Siquirres (1980). 

En ]a d6cada do los setonta el sistema do transmisi6n a 138 KV aument6 de 

180 a 600 Ki. Vr grfd[ico 1. 

Hasta el ailo 1979 c sistoma do trmnsmision so complementaba con lIneas 

que a nivol do subtransmisi6n alimentaban e interconoctaban las principales 

subestaciones do la Moseta Central. Dosdo osa focha so cuonta con tm anillo 

a 138 KV quo alimCnta sois suhostaciones porifericas quo no s6lo han descon

gestionado cl transporto do onorgla on cl Area Motropolitana sino quo ha 

contribuido a disminuir is p6rdidas on cl 9stema -,o distribuci6n. El antiguo 

sistema do subtransmisi6n ha perdido toda su importancia desdo ol punto do 

vista do transmisi6n y ha pasado a fonnar parte dc la red do distribucin a 

nivel do 34.5 KV. 

Conforme cl consumo de energla el6ctrica del pals ha ido incrementindose, 

ha surgido la necesidad de desarrollar proyectos de generaci6n hidroel6ctrica 

- 161 



de mayor capacidad, dosafortunadwumentO ubicados ci si tios cada vez m~is aloja
dos de los centros do consomro. 1a sido neccsario por lo tanto introdocir I!
neas de transMi si6n a mayores voltajcs, para lograr tin uso 6ptio do las in
versiones y do los costos ICoperaci6n del sistoma. As!, para tiansportar la 
enorgia generada cn el complejo Are l1l-Corohici (oh icado a 170 kin del aroa 
metropolitana) y a sit ve para interconoctar el sistema costarricCnse con el 
de los paises vecinos, 5s discf16, y SO esta coilstfutiyendo una colmuina verte
bral a lo largo del pals, a nivelCI dO 230 KV. A Il fccliai t ienetna extensi6n 
dc 550 KIn que a;tmientair-i a 75(1 Km tna vcz so Nialice la I rnea de intef Lco
nexi6n con lPanami on 1984. (Vor igm;ra -1).
 

La interconex i6n coil cl s i stcma nicaranttenSO ), lontd'tt-as sO ofocto6 tempo
ralmonte a nivel d 138 KV, con tina capacidad li'mite do(0 1e0gavatios y con
 
resultados nuty satisfactorios, pues toe 
posihIc evi tar el constufo do onergia
 
de origen t6r-mico on esos palses al sust iti 
 poi,ii:-l: energa hidvoeloctitica
 

costarriconso.
 

Sc proyocta completar pa ra 1984 la linca 
 de interconexi6n con i'anamai. AsT
 
qucdarian integrados on uno solo, 
 los sistemas do Panami, Nicaragua y Ilondu
ras, con Un capac idad 
 instalI ada total superior a 1.5 millones IC K. TanibIN6n
 
se proyecta intorconecta r 
 I1iSalvador" y Giratenala y 1 Salvador - Iondiiras
 
por lo quo so espcra quo hacia 1985, 
 queda-ft intogrado e16ctricamonto todo cl 
Istmo Cent roamori cano. 

A nivel d 230 KV sc han introdc(id0 roacto res, prgNa glrantiZu" tLzaaopera
ci6n excenta de peligrosos sohrevoltaJOs y molestos rtlrasos dirmanto so rosta
blecimiento, y adcmfls, penititir on ofica-,: control del fluj CrIO1oact ivos.do 


Similar-monte, so cuenta con bancos 
 de capacitores, obicados ostrvt6gica
mente on barras do 34.5 KV do ciertas sUbestaciones criticas, ptrga controlar 
el transporte do enorgia reactiva y disminoir on lo pos iblo las p6rdidas del 
sistema do transmisi6n. 

Tambi6n so 
ha osmerado el diseflo y so ha intonsificado ]a atcnci6n del
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sistema do transmisi6n, pues al disminuir el ntmero de interrupciones de ser

vicio, so evitan las p6rdidas que inevitablemente surgirlan al recurrir al
 

transporte de la energia mediante rutas alternas do mayor longitud o bicn,
 

ms congestionadas.
 

Los transformadores do potencia se adquicron tomando en consideraci6n tanto
 

sus costos do inversi6n como las p6rdidas producidas en el nccleo y devanados
 

para minimizar su costo total.
 

b- El Sistema do Distribuci6n
 

Hasta la d6cada de los sesenta, la distribuci6n de energla el6ctrica se
 

efectu6 a los voltajes de 2.4, 2.4/4.16 y 7.6/13.2 KV. Con el tiempo se nor

maliz6 este CIltimo como el voltaje do distribuci6n urbano, expandi6ndolo res

tringidamente hacia ciertos sectores rurales.
 

Sin embargo, lo alejado y disperso de las cargas motiv6 que en una primera
 

etapa do expansi.6n del sistema de distribuci6n en el drea rural, auspiciada
 

por el AID, con la asesoria de la REA (Rural Electrification Administration),
 

se introdujora on el pals el voltaje do distribuci6n 14.4/24.9 KV, en el
 

aflo 1965. En esa 6poca la distribuci6n a nivol de 19.9/34.5 KV daba sus pri

meros pasos, pero 5uM requenia de un mayor perlodo de maduraci6n.
 

Al desarrollarse el segundo programa de clectrificaci6n rural, financiado
 

en esta oportunidad por el BID, en el afio 1973, se escogi6 el voltaje de dis

tribuci6n 19.9/34.5 K'!, pues ya en esa 6poca, casi 10 afios despu6s del primer
 

proyocto, la distribuci6n a dicho voltaje resultaba competitiva. De esta ma

nera se redujo el nmero de transformaciones de voltaje, al eliminar las sub

estaciones intermedias, que no solo encarecen sino quo complican la expan

si6n, la operaci6n y el manteniemiento del sistema.
 

Mediante este programa se han incorporado al sistema de distribuci6n to

das las lneas de subtransmisi6n que operaban a este voltaje. Ijualmtnte so
 

han mantenido en servicio muchas de las antiguas lineas de distribuci6n,,pues
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al convertirlas al nuevo voltajo han demostrado contar con amplia capacidad
 
de transmisi6n y bajas p6rdidas para muchos aflos mnis. 

Se han al imentado sa ti sfactori amente cargas residenciales, agroindtstria
les y aCin complejos turisticos, a to largo do extensos circuitos quo oscilan 
entre los 100 y 150 km de extensl6n. 

Fj el grifico 2 so presonta el dosarrol lo quo ha e:perimentado cl sistma 
do distribuci6n del pals on ia d~cida dc los sotonta. En oste porfodo so tri 
plic6 la cxtonsi6n dol sisteiw do distribuci6n al pasar do escasos 3000 km a 
casi 9000 kin, .do los cualos 3300 kmisc han construido a 34.5 KAI

En el qrca metropol itana se ha normal i zado trinbi dn1I d is tribdi6n a 19.9/ 
34.5 1KV, logrando do esta manera d isminuir eI nuiero do circuitos nocesarios 
para transportar la energTa roqucrida y abaircar en cierto grado una mayor
 
5rea do servicio pa ra cada subostaci6n.
 

En los circuitos 110s extensos y On I(Juellos con mayores cargas, tanto a
 
nivel do 7.0/13.2 KV como de 19.9/3,1.5KV, SO hart js talI ado rogul adores do
 
voltajo y capacitores, para man tenor un a Ilto y Uni forict vol taje do 
 distribu
 
ci6n, a fin do garantizur adecUado voltajo a todos los usuarios y disminuir
 
on lo posible Las pfrdidas on los alimentadores pri marios. 

So ha nor'mal izado tuimbi dn la di stribuc16n sccundaria tri fi 1ar a 120/240 KWV 
y so ha fomntado su oti zac i61n las instalaciones del abonado,uti on protendien 
do do osta manera mintener on mayor balance de la carga On los circuitos sO
cundarios y con el 1o tn inejor volt-J CI suMini-stro y menores p6rdidas. 

Los transfonadoros do distribuci6n so adquieron on base a consideraciones 
econ6micas quo pondeorarI tarto los costos invorsi6nde comno el ofecto do las 
p6rdidas do enorgia durante su vida itil. Adomais sO InantiOnO una constanto 
vigilancia sobro la carga que oxperiiiontan, para garantizar sU aprovechamien 
to 6ptino y anticipar sU reemplazo on caso do sobrocargas o subutil.izaci6n 
do los mismos. 
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Sc ha nonnalizado el aluntbrado p'blico con la1mpara do vapor do sodio, pues 

las oconomias observadas han demostrado la convenioncia do evijtar In expansion 

do la iluninaci6n con luminarias do morcur:io. 

El control do nivol de pird~i las en mIs ofOctivo durante la ctapa do pla
noamionto. rl~a ye7 constrl'tidas ins 1Ineas rosulta m1is difC il justificar eco 

nollllClontlo ol(2 iitn1 tO 0o Stl cIpac iad o Od.i ficac i onos on sli coil oillac 1011. 

adic iona r y p1a mejorar perfil vol

tajeo pero ]Ias perdidas de energia serIn superiores a las 6ptimas desdo 1a 

porspoctiva ietn oportitno N eFectivo pl1aneamionto. 

SO puodon regulalorcs capacitores e el d1 

1)1 anta dlstlrihucion 

mayor holgura on capacidad y un mayor grado doe rodtndancia, anqu( so ha con

sorvado una relaci6n de inversion2s entro d istribhuci&n v sistoIa total, airo

dedor do 17.5';. 

Tambi.6n on osto caso la inversion on la do ha cubIorto 

c- El Sistema Nacionll Interconectado 

Para evitar ol usa innecsario tie combustibles inliportados, tanto a nivel 

del ICE (a] requerir ol fUncionaMieonto de sis unidades tennicas de resorva) 

o diOl industrial (co1to producto do Ia util izaci6n do sus sistenas do emorgon

cia), al sistema do t ransisi6n se le ha dado ol ittayor grado de f-iahilidad 

cottmpatihi e con IN reducida disponibili dad tie recursos 1i.nancieros. 1110 evi

ta on Ilanayorla de oportunidados 1as "sal idas" tota les, con finando CI eFoc

to do las inevitahles averias a sector ntIs peittoo posibie. l.a diversil'ica

cion (1e rutas para 1Ias,e 01 cierre iea gunos an illos y 1 a dupl icaci 6 noie 

algunas instalac iones criticas h:1 cont I hui do sustancIalionte a titantono r ia 

operac i6n normnal d1 resto del sisteita, litranto contingencias simIpi Oson un 

sector dol mismo. 

liosdo ol punto d vista tie transporto do ia onergla, so han instalado if

neas d ampl iacapacidad para reducir do un 5 a Lin 3% el dospordicio do oner 

gfa on los conductoros de alta tensi 6 n. 
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Previendo el inicio del funcionamiento del complejo Arenal-Corobicf con 
una capacidad de operaci6n del 50% del pals, y la intorconoxi6n con Honduras,
Nicaragua y eventualmente con Panamjn, sO efOctu6 la instalaci6n de medios too
demos para la contralizaci6n y agilizaci6n del control del sistema, contdmdo
se a la fecha con 'n "Centro do Control do Energla" bien establocido. Esta
obra vino a sustituir tn sistema do despacho quo recopilaba la informaci6n
de las plantas do goneraci6n y de algunas subescacionCs por modio do comumica
ci6n tclef6nica, hacicndo dificil el oportuno mmejo do la infornaci6n on 
condiciones normalos y casi imposible cn casos urgcntes. 

El moderno Centro do doControl l1norgla cuenta con un sistema automitico de
supervisi6n, control y adquisici6n do datos on forna directa do Ias principa
les sahestaciones y controla ia goneraci6n do las principales unidados gone
radoras, asT como has ontregas a Ias restantes sioto omprosas ol6ctricas del
pals y la producci6n do sus principales plantas. AdMcns, cuenta con programas
digitales on lInoa para simular condicionos nomnalos y fueira de lo normal.
 
Desde esto Centro so controhn 
 is obras mias importantos del sistoma do trans
misi6n a 230 y 138 KY y los principalos circuitos do distribuci6n a 34.5 KV.

Ademfs 
 do las plantas generadoras, el Centro supervisa y controla las poten
cias activas, reactivas y voltajOs 
on subostaciones y lineas, asi como la
frecuencia, el error do tienpo y el intercambio do onergia con los sistemas
 
de los parsos vecinos. El Centro es atondido 
por personal dobidmente capaci
tado on el manojo de1 sistema el 6ctrico y 
on ol uso del moderno equipo insta
iado a dicho fin.
 

Para lograr fiabilidad y eficiencia on el transporto do energia hacia los
 
centros de consumo, on vez do continuar mnipliando y reforzando ol sobrocarga
do sistema de subtransmisi6n a 34.5 KV quo vino sirvioedo por afios al V7alle
Central del pals, se construyeron ramales do Ifncas a 138 KV hacia centroides 

carga de mismo, unas 11 subestacionosde a osa tensi6n d0 ontrada para igual 
nunero do controides, con 30 a 100 MlVA do capacidad cada Una, ) Ln anillo do
138 KV alrededor del Area Metropolitana, tainbi6n Ubicado dentro do dicho Va
lle.
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El sistma do subtransmisi6n roonipilazadao, prt1n robusto sistema a 138 KV, 

pas6 a fonnar parto do la red do distribuci6n aj 3.1.5 KI do las ompresas dis-

Dicha sub trausits ion, flLcic ondo como alinentdorcs dotribuidoras del pats. 

ilnogencs adecuados do capac idad, I)01nnito difri 1 .a inversi6ndistribuc i6n con 

on aillpliac onos doieas stlhestacionos dc centroide, pues dos o t res de elias 

Sol capaces do t ranspo rtar impo rtantes b)loqutios do entro controi de y 

controide, en casos do s:Iida tomporlal do servicio de ailgtno do los trains

fonnadores iosubestaci6n o on caso de salida temporal do alguna do las I noas 

radialos a 138 KV. 

P1a'a confilmal la eticioncia del sistoma do transniisi6n so ha instalado an 

buon nfneo do con tadores do KNIfI adCcuadamento ubicadas a 1 comilnzo y al fi

nal dO 1as I linas IO aIlta tonsi6n, asi camo ak 1la y sal ida dO suboatrada las 

estaciones do potencia. 

5. M[RITOS DI LAS PO1 T1C(\V WNSIR\A(: 1ON I S 

Exaiin',mdo las politic s conservacionistas quo so han aplicado on 	 Costa 

muy li-Rica y guardando ]as proporci onos, pusLoquo Os Un paIlS pecueflo y do 

han domostrado mayor impacinitaclos recursos, convieone dcstacar aquellas quc 

to. 

Para olto so investigarat el cOml)Ortaiicnto dcl sistema on los (iltimos afios. 

El grgifico 3 prosenta in generaci6n y donanda anual do] Sistoma. 

El gr ifico 4 presenta el comportamiento do las p6rdidas del sistema, a ni

vol do transmisi di y a nivel d0i distri buci6n. 

a par-Convione recordar que la distribuci6n a 19.9/34.5 K%1 so intensificd 


tir do 1975 y que 01 anillo a 138 KAI del drea niotropolitana ontr6 en opera

ci6n on ol afio 1979.
 

Los rosultados obtonidos son muy sobresaliontes, tomando en onta quo 0i 

se ha a do 1970 a 1982,sistma do distribuci6n expandido do 3000 9000 P.1 
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(ver el grifico 2), y 1a carga ha atunontado (como so ovidencia en el grdfico
3), las p6rdidas dei sistoma do dist rihoc i6n hart venido dismi noyondo consis
tentemento desdo 1971, do 	 ti 152 a on 8.62 y en procora dc un 72 foturo. 

Los resultados d los oslfOrZos enelc01ro do 	 traoxsmisi6n de enorgla son
igualnicto imnportantOs iii Iograrse teduc ir las 6rd idas do tn a5' valores
cocrU.ios a 1. psar do11,: ma 'cado atmlllnto (tOe hl oXperilflont ado la carga delsistema. (Vor g.riico 3). P ede coocIlni rse qoe IasINed idas adop tadas han sido 
tambico eficin tos on el caupo de 	 1a t ransm isi~n de nergfa. 

Sogfin el nivul do gcneraci6i alcaozado on Costa Rica en 	 afios recientos
(28(00 C(hl l/aflo) , Hna Oconoin ia on p6 rd ida s del 92 com IaaIlcanz: da ol trans nisidn Y ',IistriHoc i6n, representa ttl L otI)e do en, fa de tLoos 250 GIVII/aio


quo on ve: de disipaiso en los conduct:ores p uede 
 pone rse atlillt. 1IejlO tliSO
posponielndo nIevais p lantts generadoras evitamdo coisllwoel de llos 65 0[)de 	potr6leo o sop li ondo nocCsidaIdes de nOOvos mIIO'cados llaiCiOnl1s a iiltOlna
cional es. 

A continuaci6n sO 	 presentn aq ellas politicas o disposiciones quo 0. 0estro criterio hant sortda on Inyor ofocto sol)re la consorvaci6n do onorgifa on
 
CI sistoma do potencia.
 

a-	 Marco institoC ional
 
Despo1s do ]a creac i6n do1 
 ICE y por las lahoros quo osto realIi za ra coma
entidad rectora, 
 so 	 logr6 consolidar on s6lo ocho omprosa lSoseIc'r:os quoen moi n to 110 garon a roalIiZar tunas ,10 entiddes prostatazrias dol servicio

cloctrico, dispersas por el torritorio naciolnal. Ilste cambio tra jo consigo tnabionto prop icio para allcan:ar on dosar-o l 1o mane io )'ac ional de la pros
taci6n d seCVicios Ol6ctricos on Costa Rica.
 

Dentro do talOs Circontanci as, consistontes con la polftica nacional dodesarrollo, han sido posiblo real izar taroas comO las siguient-s: Provocci6n
geogrftfica dl morcado l6ctrico nacional, indopondientemonto do 	 las areas
de 	 servicio asignadas a cada omprosa ci6ctrica. Concopci6n, planif:icaci6n 
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y desarrollo integral a cargo del ICE, do las fuentes do generaci'n )' transm.i 

si6n negociadas por los diversos centros (c consumlo. Concepci 6 n y planifica

ci 6 n dentro ie cri terios ln i fonnos e Ias rodes do di st r i hc.i6n roqueridas por 

los usua riros del pa s. Nonlas de so rvicio N. estructuras tariflarlas tuli fornes 

para los cl ientes de las diversas cmpresas ol(ctricas, a cargo del ICa1 y tie l 

ent idad Iegl adoa do I pa s (Serv ic io Naci onal ie o,1ct r i ci dad) li stri bc i6n 

do grandes cli oites cntro 1;as cmpliesa>. sogn: critoerios do menor invewrsion y ine 

flates prdidas de traii:;porte y d, disty i hci C. Filniacialamicnto siminlit ineo, 

colinpras conpjntas dc Li y dc:;aall coordi nado Ilasolieosso to icios, Io to rocons 

truccion y cnst-LtllcClo JO las redos die distliLtci on uINIIns v rota los, para 

las diversas empresas Planes coolrdiinados dC operaciln de plantas, l1heas, 

subostacijones \ redes do d istr i hoci n. Cada tLn do os ta lalreaIs e-, CjecItada 

dentro del criterio do hacer ol mc.or iso posihi do los rocCrsos financieros 

d 1isponi1l)sIna moor ltilizaci~ Cie ,nerga a transportar.v la 

b- LI Sistema ie Trnsnisi6n 

Las p6rdi das on el sistoma do transmisiin se han reducido del 5% a valores 

cercanos al 3 do la onergagenerada, entre 197L y 1981. 

Para rdOc it las pC'rdidas de transporto, el Centro d Control de Fnerga, 

iantion cl volta je on La rras do solhstaci ones y on ptutos tie cntrtoga dntro 

del ST po encima dol voltaic0 noi nal , m teA uso do capacitores, reac

tancia capacitiv,:a do i as 1 Inea s, caii adoes "itomiticosdo derivaci 6 n on 

tralslloiOllIdores V aitotrtannadoros do giridcs siLestacion1s. 

Asimismo y mediante los equipos apiopiados, so rellcon !a. lldidas do 

transmi si6l gonorando 1 1IIS C('lCNaOS i lie(2 do-I pont o de consuoino, los rOact i

ahallados as e1 talVos qu V cmpi'eas distiri idoras dellildall, ve. do origilar 

potelncia ell las plallta. gncradcras, M.die iante miiiltas por Laljo factor (1e p0

tencia y campaflas de comenci iento, los factmos de potoocia tfMi cos en IOs 

puntos d cnlmtga a los alhinlentado,'es dc, di strihuciin son splileriores a 97'o, 

y los (1e s0 egjstran a 1: salida do las plantas gencradoras oscilian alrede 

do de1 10M, 
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c. SistOma do distrihuci6n 

La conversi6n de vol tajes v, e\jpansi6n del sistma dO distribucj6n a nivel 
do 19.9/34 .S KV, es l factor que oss ha Iflu ido sohre la disiniinci6n on 
p6rdidas que ha demostrado el s istoma costarloricese ell Ios tilios aros. 

1:1 uso de transfonadoros d. haias pordidas Y' cI aprovechamniinto de regu
1adores dO voltIe Nycapacitoies para manetener tu1 aIto v tuni onre voltaj en 
los alimlentido-cs pi imtarios, ascitlrall tahll]ibl 111 llsensihle disminuci6 n de las 
p6rd idas. 

Ei pl ane.1ilionto opol-ltlno V s61 id:aitlntO fUnf(lmorltado Joel s iStClTa ie di stri,
buc i6n, ha cont -i bii do posi t i vnlon to a Ia conservac i6n dOie nrg]a. 

d . _iscor onsum ido.y 

Pa apro ovcl CI. sistolla de potencia ell 111fOrmla el'iciente, Se Cuenta 
Col nocallismlo qoe con t ribuycNli ndirc ltmerite a Ie.jorar el factor de carga. 

Asi se han est:iblecido tari fas qtle favorccon aqiiel quo SO acoj ana os a
 
horarios de tnrahajo Ft.'t 
 tic lais ho 'as pico.
 

Igualmente so han bonifiicado, medilaute 
 tari fas uspocialos, aquel las iludus
trias estacioai les qItio laboran prcfor ibhio ontoon 1:i opoca 1 LViosa 6poca en 
(jue a gone -in soen pro(1e 

doon las plant s mi 6.ias a los cenros 

Cunisuinlo. 

"'kunbi.6n so ustoha oICpr(1ct ic; t arif';is profoe-encialos jo'n- 1a ca le'ac.
 
ci6n industrial 
 fuora do hora pico, hllscando evitar la ittportacicll de Com
bustibles v unaM 
 r tili izac i6n del sistomtla (ol transli sii6n.
 

Para abonados de sCasos recirsos existen Liu'i fas quo 
 t i onden ;I follienlar 
01 ISO efiCiente do I'r ell CI sector icsidoci al.
 

Adorers, so cun Cl on 
 tidads (I0 asosoI'ia pI)-a l Usuario, dOedicaldas a
 
la divulgaci6n do pricticas eficaces 
 para (i ahor-o de onergii medianto cl 

- 170 

http:kunbi.6n


uso de los equipos y utonsilios comunes, corrcci6n del factor de potencia y
 

aprovechamiento do tarifas ospociales.
 

Por 	el reducido tamafio del morcado actual y limitaciones de tipo econ6mico,
 

no se han puesto on prtictica mecanismos para la administraci6n de carga; sin 

embargo, con las anteriores medidas so esti logrando cierto avance en este 

sent ido. 

6-	 CONCLUSIONES Y RECONENTI)ACIONIS 

1- No obstante quo la atonci6n del pals se concreta prioritariamente so

bre el uso 6ptimo de sus embalses para la goneraci6n hidroel6ctrica, 

la experiencia costarriconso ha domostrado quo so puede y so debe ha

cer un uso racional do la onorgla on la tran-..isi6n y distribuci6n de 

electrici dad.
 

2-	 Para garantizar el aprovechamiento 6ptimo del sistoia do potencia y 

minimizar p6rdidas do transporte, so ha comprobado quo es muy prove

choso contar con uma entidad clue a nivel nacional se encargue de ]a 

concopci6n, planificaci6n y dosarrollo do las fuentes do generaci6n y 

del sistema do transndsi6n; sea rectora on materia do redes de distri

buci6n; y a su voZ propulso la cjo(uci6n y financianiento conjunto do 

nuevos proyoctos on esto campo. 

3-	 El mantonor voltajos altos dontro d los limites ponnisiblos, generan

do los reactivos nocosarios lo in:is cerca posible de los centros de 

consumo, contribuye a ovitar ol despordicio on el transporte de ener

gia; tambi6n, la adici6n de lineas do amiplia capacidad destinadas al 

descongestionamiento del transporte do onergia, ha demostrado contri

buir a reducir sustancialmento las p6rdidas. 

4-	 En el campo de la distribuci6n so ha comprobado quo e nivel de volta

je de 19.9/3.4.5 KT no solo ovita etapas do transfonnaci6n intormedias, 

sino quo permite cubrir fireas de servicio mds exoensas y lograr apre
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ciables reducciones en p6rdidas. El 
uso de transfonnadores de bajas
 
p6rdidas y el aprovechalniento de reguladores de voltaje y capacitores
 
tambi6n han contribuldo a alcanzazr mayor eiciencia en esta irea. 

5- La administraci6n de c, rga mediante politicas indirectas, tales como 
el establecimiento de tarifas preferenciales fuera do horas pico, ha 
demostrado influir positivanento en cierto sectores do la industria. 

6- Ain en sistemascongeneraci6n sustancialmente ]idroel6ctrica, como cl 
de Costa Rica, cl ahorro do p6rdidas do transmisidn y distribuci6n se 
convierte en tn bloque importa-te de energia que pernite cliferir la 
instalaci6n de una nueva planta generadora, o la obtenci6n de importm
tes ingresos anuales cu,mndc, ese bloquce so exporta a los mercados de 
paises vecinos.
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GRAFICO 4 
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USO RACIONAL DE ENERGIA Y SUSTITUCION DEL PETROLEOt
 
PARTICULARMENTE EN LA GENERACION DE ELECTRICIDAD EN LA
 
REPUBLICA ALEMANIA
 

Dipl. Ing (FH) Siegfried Schindler
 
Gerente de Ingenieria y Ventas Centrales Nucleares
 
Kraftwerk Union AG
 
Republica Federal de Alemania
 

1. I 1Lt cc i3n 

Creo que eoi-, no. ciecto, echar -pTua )I. mar o llevar 

lena al monte sL nnt', este a uditorio pretendiera justi

ficar el por ":u todos los palses ]el muiido se ven obli

gados ahoa a arientar s, r)olitica energtica hacia las 

maximas a ciue halno alusion en el tenma de mi disertacin, 
a saber : 

Ahorro de energia y empeo racional de la misma, y sus

tituci~n del netrbleo por otras fueiites de energla, en 

la generacian y el consiLmo de la corriente el ctrica. 

Quedo muy agradecido a los orf.ganizadores y, ante todo, 

a OLADE por haberme brl.ndado la oportunidad de informar

les hoy sobre las experiencias que se poseen en la Reph

blica Federal de Alemania en relacibn con este tema. 

Bashndome en estas experiencias especiales, intentar&
 

demostrarles que se han conseguido notables &xitos en el
 

empeno de utilizar de forma racional la energia primaria, 

incluso para la generaci6n de corriente el~ctrica. Ademas, 

existen ya hoy dla muchas posibilidades tecnol6gicas ma

duradas que nos permitirin un avance importante en el ca

mino tomado.
 

Si consideramos a escala mundial la actual correlaci6n
 

entre las reservas energticas no recuperables y su apro

vechamiento (figura 1), se apreciarh una evidente despro

porci6n entre los tantos por ciento. El actual uso priori

tario de petr6leo y de gas natural, no esth en consonancia
 

con la estructura de las reservas. Las fuentes energ&ticas
 

mas importantes del futuro son el carbbn y la energia nuclear.
 

Si hablamos ahora de las experiencias que se poseen en Ale

mania, no hay que perder de vista que se refieren a las
 

circunstancias particulares de un pals industrializado, el
 

cual, en el periodo considerado, se ha convertido de un
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pals no dependiente de la importaci6n de energia, es 
decir, de in ils aut~rqiico, en un pals que debe importar 
aproximadamonte el 50 % de sus fiel-ts (I( eneria prima

ria.
 

Por esta rn-,bn, ios c onocimie:ios adqui ridos y las con
clusiones 
 a alwe se ho ].]i -tdo !lo son aplicables, sin mnhs 
ni menos, a atv's nionos a '),ises. Nas soy lo suficiente
mente op!;imisto pafa ,,fvi.ii que 'ara eada economia nacio
nal se piede ositaeea fisioateTia energ[tica 6ptima, 
siempre 'ue se emplorio:Ivor.w 'onocimientos_enoeto los 
tecnol.6picos, so ,-o ian los 1 e]r( Ioners ontre los factores 
economicos :rationales, se efectwan la s inversiones adecua
das y se motive a las pessonas ocupadas en estos problemas. 
Dicha estrategia no ayudar a sol]amente al pals en cuesti6n 
sino que coiitribuirh, en f'iltirno t n'mino, a moderar el con
sumo mundial de ],Is roservas energ~ticas no recuperables. 
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2. Situacibn energ$tica de la Reiaiblica Federal de Alemania
 

El consuno de energia primnaria en la Reptiblica Federal de 

Alemania asciende a 4pr0o0:imadamentemill ones de tec. *r4O 

La figurta 2, con uai saos corresponid e.ntes al ao '1 79 

muestra ia ti,-sn foninni ib d, !.a1- i';Ia aimaria en energia 

disponible y en, e:.Ctf[La " 11 , o sea, In que esta a dispo

sician despu~s de i 1iilo ma (oversion. El consumo de ener

gia primaria en eI ao 1282 se elev6 a aproximadamente 370 

millones de tec. ha dstribuci6n de las relaciones en el 

diagrama no experimenta apenas cambio. La reducci6n del con

sumo en comparacion con el ano 1979 viene determinada, en 

lo esencial, por cuatro factores: 

- el desarrollo regresivo de la economia 

- el clima suave en el fltimo invierno 

- el cambio de estructura en aigunos ramos de la 

industria con consumos especificos de energia muy 

elevados 

- el ahorro energ~tico 

La fig-ura 3 muestra c6mo, por ejemplo, el clima suave puede
 

influir claramente sobre el balance energ&tico:
 

Del consumo de energia disponible, del orden de 270 millo

nes de te., corresponde el mayor porcentaje, un 73 %, a 

la demanda t&rmica, es decir, para la producci6n de vapor 

de proceso y la calefacci6n de edificios. El restante 

27 % es para instalaciones de alumbrado y de fuerza. Lbgico, 

por lo tanto, que tambi~n en este sector so vean en Alema

nia buenas posibilidades de ahorro energ&tico a corto y me

dio plano. 

Permitanme mostrarles otra comparacibn de hechos: (Figura 4) 

En el ano 1981 se consumieron en Alemania aproximadamente
 

de las que un 43 % era petr61eo im370 millones de tec., 


portado que grav6 la balanza de pagos con unos 70.000 millo

nes de marcos alemanes.
 

Toneladas equivalentes de carb6n
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En el a~o '1977,, empero, la demanda fue de tans 
340 millones 
de tec. , con un porceritaje d petr6leo importado del 52 % , 
que reqliri6 divisas por valor de '15.000 millones de marcos 
alemanes. 

eQu& nos dices estas cifras2 

En primer lqar, quie las tasas de crecimiento de la de
manda de energia, entre 1970 se
las cuales 1960 y elevaron 
a un Z4,1 a 1, ex,:perimentaron uria notable moderaci6n des
p~uss de, T-' <
 

Segundo, que el porcTa,-,tje y la cantidad absoluta de petr6
leo importado han descendido manifiestamente.
 

Y., en tercer lucar, que a pesar de (7lo el costo del petr6
leo importado a Alemanyia so ha quintuplicado en este perlodo. 

SeEuio que coe,,lits iones similares podrian tambi~nsacarse 

para cual,!iiiei otto pals importador de petr6leo. 
 Basta una
 
comparaci6LO an sercilla como la hecha 
 ahora para eviden
ciarnos la mi'lue(Iie.(,ia tiene el desa-rrollo del mercado 
mundial del petro] o sob.e i, econoina icteor'nacional 

Hay que coiistatar, aquci, ci compaman con otros 
paises, Alemania se hil]J.ba o9onon uia base de partida 
relativam-,cif-c cuanido el mercado 
dial iaeca i.k ba, 

V' Kvoni.e, energtico mun
(, circunstancias pr:rcticamente dramaticas, 

una adaptlaci6n r-_-pida y oficiente de las dishintas econo
inias naciorales. 

Quiero cimentar esta afirmaci6n alegando las tesis y 
pruebas siguientes:
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) 	 Desde el colnienio de su i.ndiistri-li zaci6n en el siglo 

pasado, iilIia ia fl, siJo ui.,r ai]s do elevados costes 

energ,1tico'. L hm nn.- Lad qio, hasta la invasi6n 

del petaleo bor" lto ,n los aos 0, fue la base fun

damenta , d,,.L ubn:t cJ"'.ie to in i{'ctbio, habia y hay 

que e-.'t,' tT os es, de yacimientosin, ewvidos 

difiuitosos' (, el ispe-cto feol6Gico. Los elevados 

costes on r_' :1'osl ha> fnvorecido la creacibn y la 

introdiu(i-(ib de ternologias con consumo reducido de 

energi:a. Lo ficufi 5 miuostra el desarrollo del consu

mo especifico de onergia iLvertida en la industria 

alemana por rnda '10a marcos de valor de producto. 

Puede verse que la t;endencin a la baja transcurre 

practicamente uniforme y que s6lo recientemente mues

tra ciertas senales de disminuir. En la misma medida 

en que se va relegando !a energia disponible a base 

de combustibles f6siles, aumenta la importancia de la 

electricidad. Sobre esta evoluci6n favorable tratare

mos en el capitulo pr6ximo. De esta figura puede des

prenderse, ademas, baj-e determinadas condiciones, 

el consumo crecielte de energia puede ser un medio 

adecuado para reducir la demanda especifica de energia 

primaria.
 

La figuro' 6 i.epresenta una comparaci~n internacional
 

del desarr'ollo entre )7- y 10978. Aqui se evidencia que
 

Tos palses europeos y, entre elics, sobre todo Alemania, 

no quedan en mal lugar en comparaci6n con los Estados 

Unidos de Amrica, por ejemplo. 

La flexibilidad de 'Lodo el sistema de consumo de ener

gia se ha garantizado estableciendo un maximo en eco

nomia de libre competencia y un minimo en medidas ad

ministrativas. La experiencia nos ha mostrado que las 

dificultades derivadas de las adaptaciones necesarias 

en las (ltimas d~cadas han sido superadas en su mayoria 

gracias al sistema econ6mico de libre competencia en 

Alemania, lo que puede documentarse con la posici6n que 

ocupa actualmente Alemania en el mercado mundial. Las 
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intervenciones administrativas que, por regla general,
 
dan lugar a controles y gastos de vigilancia y de ad
ministraci6n, y que, con frecuencia, causan tardanza
 
en lugar de efectividad, se redujeron 
a un minimo.
 
As! por ejemplo, hasta el an-o 1973 
se limit6 mediante
 
disposiciones legales que el carb6n nacional fuera
 
relegado a un segundo lugar por la invasi6n impetuosa
 
del Detr6leo barato, la jae hubiera sido factible 
se-
STin las reglas del mercado libre de precios. La raz6n
 
de ello estrib6 en que por motivos politicos y estra
tjgicos se 
quisieron mantener los recursos nacionales
 

de energia.
 

Por medio de algunas de las figuras antes mostradas
 
he intentado indicarles la distribuci6n de energia en
 
la Repablica Federal de Alemania. Echemos ahora una
 
mirada al desarrollo de los porcentajes de las distintas
 
fuentes de energia primaria. La figura 7 contiene las
 
cifras del programa energ~tico oficial de 1981 del go
bierno alemhn.
 

La meta, de reducir a aproximadamente una tercera par
te el porcentaje de petr6leo, puede conseguirse, en lo
 
esencial, mediante 3 medidas:
 

- Proseguir con el mejor aprovechamiento de la energia.
 
Parece factible conseguir que hacia finales de este
 
siglo la relaci6n entre los incrementos del consumo
 
de energia y del producto social bruto sea del order
 
de 0,5 (en lugar de 0,8, que es el valorpromedio de
 
1965 a 1980). Esto quiere decir que a un incremento
 
del I % en el producto social bruto s6lo correspon
deria un aumento del medio por ciento en la demanda
 
de energia.
 

- Incrementar el purcentaje de la energia nuclear hasta
 
un valor del 17 % de la energia primaria, sobre todo
 
para la generaci6n de la corriente de carga base.
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- Aumentar, continuamente, el porcentaje de hulla,
 

para lo que deberia tenerse en consideraci6n tam

bi~n la importaci6n de carb6n, una vez que la ca

pacidad de extracci6n nacional est agotada. Las 

energlas hidriulicas y el lignito alemhn se apro

vecharan al mxziino posible. Lo dicho e, valido 

tambi~n para el gas natural; a tal efecto se esthn 

concertando nuevos contratos de suministro con la 

Uni6n Sovi~tica, sobre todo en sustituci6n de otros
 

contratos a punto de concluir.
 

La figura 8 muestra en forma semejante el desarrollo de la
 

demanda de encrgla disponible, constituyendo las futuras
 

cifras de nuevo el escenario.
 

La proporci6n de la energia el&ctrica dentro de las diver

sas formas de la energia disponible ha aumentado de manera
 

contundente, puesto que es una forma de energia limpia,
 

economica y aplicable sin problemas y con toda flexibilidad.
 

Les recuerdo la representacibn en la figura 5, que subraya
 

esta aseveracion.
 

Pasemos ahora a considerar que fuentes de energia primaria
 

para la generaci6n de esta energia disponible, tan ventajosa
 

para el usuario, eran de importancia en Alemania en el pa

sado y, sobre todo, lo serhn en los prbximos lustros. Este
 

tema constituye el capitulo 3 de mi exposici6n:
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3. Energla El6ctrica en la Repiiblica Federal de Alemania
 

La figura 9 respalda una afirmaci6n hecha en 
el capitulo anterior:
 

El abastecimiento autArquico de la Repiblica Federal de Alemania
 
hasta bien entrados los anlos 50, mencionado en el capitulo ante
rior, lo refleja tambi6n la prevalencia del carb6n en la genera
ci6n de la corriente el~ctrica.
 

El petr6leo, al mismo 
tiempo que iba cunquistando en Alemania, poco
 
a poco y gracias a su bajo precio, el mercado de 
la energia comer
ciable para las calefacciones y el vapor de proceso, aparte de ser
 
utilizado ya en el sector de tr~fico, avanzaba tambi~n 
en el sector
 
de 
la generaci6n de corriente, alcanzando a principios de 
los aros
 
70 su participaci6n ms elevada.
 

La t6nica del futuro es f£cil de conocer, si bien cambiar&n algunas de
 

las cifra' correspondientes a la previsi6n sobre la tercera etapa

de prosecuci6n del programa energ~tico de Alemania, del 
ano 1981,
 
la llnmada alternativa media. Estos cambios 
son de esperar,,
 
sobre todo, 
en lo referente a las cifras para la corriente bruta
 
producida, que son fuertemente influidas por la demanda industrial.
 

Las cifras mAs recientes-de 1932 (figura 10) confirman, empero,
 
que el desarrollo se estA encaminando en la direcci6n deseada,
 
puesto que los porcentajes de aceite pesado y de gas natural han
 
experimentado una baja mAs grande que la estimada en el programa
 
energ6tico:
 

Crudos 
 menos del % yn en el 
ano 1982
 

Gas natural menos del 10%
 

Esto ha sido posible por el fuerte incremento de la energia nu
clear y del lignito. Merece destacarse, sobre todo, el papel de
 
la energia nuclear, que, 
con una potencia instalada de 10.360
 
megavatios, o sea, aproximadamente el 10I% 
 de la potencia pablica
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total instalada de 74.900 megavatios, lleg6 casi al 21% de la
 
generaci6n bruta. Condiciones indispensables para obtener ta

les resultados operacionales son una alta fiabilidad y dispo
nibilidad de las centrales nucleares que permitan que los
 

equipos nucleares trabajen durante 24 horas a plena potencia
 

en r6gimen de carga base.
 

En relaci6n con este punto quisiera hacerles las observaciones
 

siguientes:
 

En un cistema de centrales t~rmicas con diferentes energias
 

primarias y diversos tamaios de bloques, la carga base es apor
tada, normalmente, por las plantas cuyos costes de generaci6n
 

de corriente son los m~s bajos. Por regla general, se trata en
 

este caso de las plantas donde el porcentaje del costo del com
bustible en los costes totales de generaci6n de corriente es el
 

mAs bajo; en Alemania son, por lo tanto, las plantas de energia
 

hidrAulica, de lignito y de energia nuclear. La figura 11 mues

tra el diagrama anual de cargas correspondiente al ano 1980.
 

Como pueden ver, ain no se ha puesto en prhctica en medida su

ficiente el principio antes mencionado. Todavia se utilizan
 

centralas de hulla coh combustible caro para la carga base. La
 

figura 12 muestra, en una proyecci6n para finales de este si
glo, la estructura de la generaci6n de corriente deseable para
 

la Repablica Federal de Alemania, a saber, energia hidrAulica,
 

energia nuclear y lignito para la carga base, hulla para la car
ga media asi como gas y petr6leo para la carga punta.
 

De las centrales nucleares adicionales que son necesarias para
 

conseguir esta meta, se 
hallan ya varias en fase de construc

ci6n, con una capacidad total de 14 gigavatios, habi~ndose
 

previsto diferentes plazos de puesta en servicio dentro de los
 

pr6ximos 7 anlos. 

Despu~s de haber considerado los porcentajes de las distintas 

energias primarias en la generaci6n de corriente, quisiera lla

mar ahora su atenci6n, aunque sea solo brevemente , sobre la 
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estructura de la distribuci6n y utilizaci6n. Quiero renunciar
 
a discutir en detalle sobre la complicada representaci6n de
 
la figura 13, que refleja el diagrama de flujo de la eiectri
cidad en la Repablica Federal de Alemania en el 
ano 1981.
 
Bastan algunas indicaciones:
 

el porcentaje de is 
energia generada por la industria se
 
eleva aproximadamente a un 17% de la generaci6n total,
 

- aproximadamente una tercera parte de la generaci6n industrial
 
se 
lleva a la red pcblica, y dos terceras partes son utili
zadas directamente por la industria, 

- el porcentaje preponderante del zonsumo industrial proviene 
de la red pblica, 

- dentro de los consumidores industriales, la industria quimica 
constituye el consumidor principal, 

- las casas, el comercio y la industria manufacturera, el trA
fico y la economia rural, etc. consumen hoy en dia en Alema
nia ya m~s energia el6ctrica de la generaci6n piblica que la 
industria 

- el consumo propio de las centrales t~rmicas y las p~rdidas en
 
las redes pudieron reducirse a un minimo en el transcurso del
 
tiempo.
 

Con esta iltima observaci6n quisiera pasar ahora al pr6ximo 
ca
pitulo:
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4. 	Ahorro energ~tico y sustituci6n de combustibles f6siles
 

Consideramos, en primer lugar, el sector de la energia elhctrica.
 

Aqul 	se puede ahorrar en
 

- la generaci6n 

- la distribuci6n 

- el consumo 

'rimero: En la figur'a pr6xima, nimer'o 14, podemos ver la evoluci6n del 

rendimiento promedio de la generaci6n de corriente en Alemania. 

Los 6xitos esenciales en el intento de una utilizaci6n racional 

de la energla se obtuvieron claramente en el periodo que pre

cede al aumento de los precios del petr61eo. Ello subraya la 

afirmaci6n hecha en el capitulo 2 sobre los costes de energia 

tradicionalmente altos en Alemania. En lo referente al rendi

miento medio de las centrales enlazadas con la red de inter

conexi6n, esta evoluci6n ha concluido, puesto que por la crecien

te uti.lizaci6n de las centrales nucleares ya no es posible in

crementar el valor' alcanzado del 37,5 %. 

CuAles son las medidas t~cnicas que han permitido esta notable
 

reducci6n de la utilizaci6n especifica de la energia en el pasado?
 

A este restecto hay que cil r, sobre todo:
 

1. 	 Sustiuuci6n de la central con "tuberia comfn de vapor" por
 

el sistema de "bloque independiente", es decir, ya no hay
 

varias calderas, posiblemente con distintas presiones, que
 

funcionen con una tuberia comfrn de vap y que abastezcan
 

varias turbinas, sino que cada turbogrupo dispone de su cal

dera independiente
 

2. 	 Aumento do la presi6n del vapor vivo a valores entre 125 y
 

180 bar e implementaci6n del recalentamiento intermedio
 

3. 	 Incremento de las potencias de los bloques
 

4. 	Mejoras en la t~cnica de los materiales, sobre todo en re

laci6n con la construcci6n de las calderas, que permiten
 

temperaturas de vapor vivo y de recalentamiento de hasta 

538 0C. 
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5) Implementaci6n de la caldera de flujo 
forzado y del servicio
 
a presi6n variable, con disminuci6n apreciable de las p6r
didas en el arranqu y la parada y en 
el r6gimen de carga
 
d~bil
 

6) Mejoramieato de los 
quemadores, de la combusti6n,de los cir
cuitos de regulaci6n, etc., 
con el consiguiente aumento de
 
los rendimientos de las calderas
 

7) Perfeccionamiento en el 
circuito agua-vapor, por ejemplo,
 
aumento del nimero de escalones de precalentamiento regene
rativo, mejores gradientes en los intercambiadores de calor,
 
disminuci6n de las p~rdidas de carga 
en las tuberias, etc.
 

8) Nuevos conceptos en la realizaci6n de centrales t
6 rmicas,
 
como 
son las plantas combinadas de turbinas a gas y vapor y
 
el aprovechamiento del 
calor residual.
 

Permitanme que les explique algo m~s este punto, sirvi~ndome de
 
algunos ejemplos:
 

Los rendimientos en la generaci6n de corriente 
en las centrales
 
t6rmicas convencionales oscilan entre el 30 y 
37% (figura 15),
 
segin las condiciones del vapor, la temperatura del agua refri
gerante y el circuito agua-vapor. La generaci6n de calor de
 
proceso 
o de caldeo mediante combustibles f6 siles puede reali
zarse 
con un rendimiento del 60 al 65%. La combinaci6n de ]R
 
generaci6n de corriente con la de calor de proceso y de caldeo,
 
en plantas de contrapresi6n o en 
turbinas de condensaci6n con
 
extracci6n permite un aprovechamiento de la energia primaria
 
de hasta m~s del 80%. En las figuras 16 podemos ver ejem
plos tipicos de disposiciones. En la figura 17 
se comparan los 
diagramas & 2icos de flujo6 energ6ticos, habi6ndose supuesto, 
en el caso de la variante de contrapesi6n (diagrama de la iz
quierda), qne el calor residual 
es aprovechado completamente.
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Por lo que respecta al tema de las plantas combinadas de tur

binas a gas y vapor, quisiera presentarles dos disposiciones
 

que, por cierto, pueden ser consideradas como las mAs extendi

das en todo el mundo: (figura 18)
 

En la figura puede verse una central de vapor convencional, con
 

combusti6n de f6siles, designada por A. Esta central dispone
 

de una turbina de gas antepuesta. El contenido de oxigeno de
 

los gases de escape de la turbina es suficientemente alto para
 

servir de aire de combusti6n para la caldera de vapor. De esta
 

forma es posible utilizar el calor residual del proceso de la
 

turbina de gas hasta un nivel de temperatura del aire de salida
 

que viene determinado por el punto de rocio, o sea, que oscila
 

entre 150 y 150 grados centigrados.
 

El principio citado en dltimo lugar determina tambi6n la dispo

sici6n del tipo B. En este caso se aprovecha el calor residual
 

de una o varias turbinas de gas para la generaci6n del vapor,
 

sin tener lugar una combusti6n adicional de combustibles f6si

les.
 

Realizando una comparaci6n directa de ambas alternativas, puede
 

deducirse que las dos ofrecen ventajas y desventajas. Sin embar

go, lo que es comin a ambas es que aprovechan notablemente mejor
 

la energia primaria que las centrales t6rmicas de vapor conven

cionales. La figura 19 nos dice que el tipo A se caracteriza
 

por el hecho de que, en el margen comprendido entre plena carga
 

y aproximadamente el 50% de carga, alcanza un elevado rendimiento
 

casi constante. En el tipo B, en cambio, puede conseguirse un
 

elevado rendimiento a plena carga y, si se emplean varias tur

binas de gas, tambi~n notables mejoras a carga parcial, en com

paraci6n con las centrales de vapor normales, puesto que se
 

pueden desconectar algunas de las turbinas a gas.
 

Otras ventajas del tipo B son el tiempo de construcci6n relati

vamente corto y los costes bajos de inversi6n.
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Con ambos 	tipos de centrales se han obtenido mundialiente
 
buenos resultados operacionales. A .tualmente se 
est~n reali
zando 
en Alemania y en otros paises trabajos de investiga
ci6n encaminados a utilizar en 
bloques combinados el gas pro
cedente de las plantas de gasificaci6n del carb6n, a fin de
 
reducir el 
consumo del gas natural, tan valioso, o de desti

lados del petr6leo.
 

Los nuevos conceptos en la realizaci6n de centrales t6rmicas y
 
las nuevas tecnologias se 
estudian en Alemania con subvenciones
 
del Estado y tambi6n con miras al serio problema de ]a conta
minaci6n del medio ambiente. Asi, por ejemplo, ha sido puesto
 
en marcha recientemente una central modelo 
en Vblklingen,
 
Alemania (figura 20).
 

En esta central se estA combinando una 
serie de nuevas tecnolo
gias que son ensayadas a escala industrial, como por ejemplo:
 

- un ciclo combinado de turbinas de gas y vapor
 
- hogar de iecho fluidizado para carb6n de lastre, que preca

lienta el aire de combusti6n de la turbina de gas
 
- desuilfuraci6n de humos; 
este sistema se ubica en la torre de
 

refrigeraci6n
 

- aprovechamiento del calor a baja temperatura para la
 

calefacci6n de edificios
 

El rendimierto de 
la planta 	sera superior al 59%. 

Segundo 	 En los (Lltimos anos pudieron reducirse tambi6n las p6rdidas que
 
se originan en el transporte y la distribuci6n de la energia
 
elhctrica. Como muestra la figura 21, 
 los ahorros hechos en
 
los anos 50 y 60 fueron mayores que los de los iltimos anos.
 

En la red 	alemana, de dimensiones geogrAficas reducidas y con
 
un enmallado muy denso, se consigui6 disminuir las p6rdidas
 
gracias a 	las medidas siguientes:
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- Secciones mas Qrandes de los conductores de las lineas
 

- enmallado mAs denso
 

- construcci6n dp iuevas centrales mis cerca de los centros 

de consumo 

- empleo de tensiones de transporte m~s elevadas (380 kV aparte
 

de 110 y 220 kV)
 

- eliminaci6n de tensiones intermedias
 

- utilizaci6n de instala2iones de distribuci6n completamente
 

blindadas, con elevadas tensiones de alimentaci6n que llegan
 

hasta los centros de consamo.
 

Sin embargo, iltimamente ya no era posible disminuir ahn m~s las
 

p6rdi.das, pese a que se segui6 fortaleciendo la capacidad de las
 

redes. DeberA aceptarse, al parecer, que con una p~rdida del or

den del 51 se ha alcanzado un limite t6cnico y econ6mico en la
 

red de interconexi6n en la RepCLblica Federal de Alemania.
 

Tercero 	 En lo referente al ahorro de energia el6ctrica, no existe una
 

soluci6n "genial" que permita obtener de un plumazo, por de

cirlo asi, resultados 6ptimos. Mas bien vemos en este problema
 

un reto al ingeniero, incitandole a conseguir resultados pal

pables mediante la introducci6n paulatina de un gran nmero de
 

mejoras en todos los sectores de utilizaci6n de la energia
 

el6ctrica.
 

En el futuro serA la electr6nica la que desempenara un papel
 

decisivo en lo que a la regulaci6n y al mando del proceso se
 

refiere. Se estima, de hecho, que mediante la aplicaci6n 

razonable de regulaciones electr6nicas podria conseguirse tn
 

ahorro energ~tico del orden del 15%. He aqui uin ejemplo para
 

confirmar esta aseveraci6n:
 

La mayor parte de las plantas que consumen energia o corriente
 

el~ctrica trabajan con carga variable.
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Pueden conseguirse ahorros regulando la cantidad de
 
energia utilizada conforme a la carga 
o la capacidad
 
de producci6n. Las bombas, los compresores, los venti
ladores, etc. funcionan, normalmente, segrm eI princi
pio de estrangulaci6n (figura Riede
22). conseuirse
 
una reducci6n del caudal de, 
 por ejempio, el 20 % por
 
medio de uta compuerta de estrnngu]aciro o variando la
 
velocidad. En el 
caso primero, el consumo de energia del
 
motor es del orden del 90 %, 
 mientras que, empleando un 
equipo electr6nico para regular la velocidad, podria ser
 
rcducido el consumo al 
58 % de dicho valor, aproximada
mente. Ello significa que con 
la regulaci6n electr6nica
 
se ahorra aproximadamente un 42 % de energia el~ctrica.
 

Otro ejemplo mhs:
 

Afn hoy en dia hay muchos trenes el~ctricos que tienen
 
resistencias de frenado que transforman la erergia cin&
tica en calor, el cual se 
libera al medio ambiente desde
 
el techo del vehiculo. Existen hoy dia locomotoras y fe
rrocarriles inetropolitanos do 
 nuevo desarrollo que permi
ten que la energia de frenado 
 sea devuelta a la red. Sobre
 
todo en 
los sistemas de trafico de corto trayecto, con ele
vadas velocidades punta y distancias cortas 
entre las para
das, es donde se pueden conseguir ahorros de energia del 
orden del 20 al 30 %, s-i se aprovecha el efecto de frenado. 

Con su permiso, abandono ahora el 
sector de la utilizaci6n
 
de la energia elctrica y les digo algunas palabras en lo
 
concerniente 
3l ahorro energ~ticoi en los sectores de trafi

co y de calor.
 

-
En la Repiblica Federal de Alemania, aproximadamente un 
25 % de la cantidad total del petr6leo Io consumen
 

los vehiculos de carretera.
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Ya reducciones del consumo de algunos pocos porcientos
 

llevarlan a ahorros notables de productos de petr6leo
 

en cantidades absolutas. Tanto la electr6nica como la
 

microelectr6nica pueden contribuir a ello.
 

Pienso, por elemplo, en el encendido electr6nico, el
 

ajuste electr6nico del encendido, la inyeccibn de car

burante regulada electr6nicamente, etc. Se calcula con
 

que el potencial de ahorro derivado de estas medidas
 

oscila entre el 15 y el 25 %.
 

- Mhs de u-na tercera parte de la energia disponible se 

gasta en Alemania para calefacci6n (figara 3). Un mejor 

aislamiento de viviendas y oficinas abriria un extenso 

campo de posibilidades de ahorro energ&tico. Prosiguiendo
 

la ampliaci6n de los sistemas de calefacci6n a distancia se
 

obtendrhn, por una parte, ventajas por aprovechamiento del
 

calor residual de las centrales t&rmicas, que implica un
 

rendimiento mas elevado y, por otra parte, se tendrh un
 

medio adecuado para sustituir el petrbleo importado por
 

carb6n nacional o, en el futuro, por el calor residual
 

proveniente de centrales nucleares.
 

Puesto que aproximadamente el 76 % de la energia disponi

ble consamida por la industria se utiliza en forma de
 

calor de proceso, es en este campo donde mas posibilida

des de ahorro se ofrecen, sobre todo mediante
 

- el aprovechamiento directo del calor residual como 

calor de proceso,
 

- la utilizaci6n del calor residual para calefacciones
 

- la generaci6n do energias mecnicas y el&ctricas sir

vi&ndose de calor residual
 

- la recuperaci6n de calor por medio de bombas de calor
 

Este congreso ofrece muchas conferencias sobre las posibi

lidades especiales de una utilizaci6n racional de la ener

gia en los distintos ramos de la industria; por ello me he
 

limitado a los conceptos clave que acabo de citar.
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Permitanme, pars terminar, expontr las ex\periencias y
 
los objetivos de la Renithbl:ca Federal de Alemania 
 en 
relaci6n con ol terra objeto de mi conferencia: 

- Gracias a sis !Intuiles posibilLdades de aplicaci6n,
 
la energi.a 
 e].ctri:a an-ruenta en importutncia de dia en 
dia y seuoirn conquist-do posiciones predomiiinantes 
en el sector de trafico, de ii producci6n de vapor de 
proceso y de la calefacoi6n de edificios. Adem s ofrece 
posibilidades para la itilizaci6n racional de la ener
gia y para !a sustituci6n de combustibles f6siles en ge
neral y de los productos del petr61eo en especial. 

- Intensificando la utilizaci6n de la energia nuclear con
 
reactores de agua ligera y desarrollando de forma encau
zada nuevas generaciones de reactores, como, por ejemplo,
 
los reactores reproduc-ares y de alta temperatura, se
 
conservan las 
reservas de energia primaria disponibles
 
en forma de combustibles f6siles.
 

- En el importante campo de la gasificaci6n y licuaci6n 
del carb6n, el calor proveniente del proceso nuclear 
puede permitir, en el futuro, la obtenci6n de productos
 
econ6micos asi 
como el ahorro de carb6n.
 

- Se calcuila con que las energias aditivas, tales como 
la energia solar, e6lica o de bionasa, no contribuirhn 
en Alemania, dentro de los pr6ximos 20 anos, de manera 
decisina al abaistecimiento de energlia. No obstante hay 
que proseguir con el desarrollo de estas energias 
en
 
los palses indutrializados, sobre todo con miras a
 
palses usuarios donde existan distintas condiciones
 
climatol6g-icas y geogrhficas as! 
como una densidad de
 
energia diferente.
 

El objetivo de redueir en 
el an-o 2000, en Aiemania el
 
consumo de petr6leo a la mitad del 
valor de 1980, o sea,
 
a aproximadanente 150 millones tee, parece viable si se
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aprivechan en forma consecuente los potenci ales siguientes: 

- el ahorrc de enermia 

- la sustituci> directa por el carb6n 

- la conversi:" del ( 'rb6n 

- la amnliacio6i dc ioy sisterras de calor a distancia 

- le. calefecciones (lctric-s y las boniDas de calor 

- la ener[io electrica para el sector de trhfico 

- las aditivaso 
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5. 	 Aplicaci6n.de los conocimientos expuestos a paises 

terceros 

Si se 	planteara la preguntta qu6 paises de otras regiones podrian
 
sacar 	 provecno de las experiencias y desarrollcs hechos en los 
-ltim os aos on Ale,rwa o, mejor dicho, Europaon en 
general, etonces noaria lontestarla siguiente: 

1. 	 Para el aprovechwniento racional moderadoy de las 
reservas de energia se 
dispone de dos medios auxilia
res. Por una parte, el talento de invenci6n, es de
cir, la fa.ntasia y la inteligencia y, por otra parte, 
el capital, o see, la inversi6n. 

2. 	 Todas las medidos encaminadas al ahorro de energia 
deben ser optimadas (fig-ura 23). Costes de energia 
en descenso significan, por regla general, mayores 
costes de capital. 
Para cada sistema de energia,
 
bien 	 sea la economia energtica de una empresa o la de 
toda una nacibn, hay que encontrar el costo minimo 
del sistema. Estas bases y requisitos son transferi
bles a otros paises, habi~ndone, adembs, desarrolado 
modelos matem-ticos que, considerando las condiciones 
marginales decisivas, ayudan a determinar la configu
raci6n 6ptima del sistema. 
El Gobierno federal, los institutos estatales de inves
tigacibn, las uriversidades y la industria, todos esthn 
dispuestos a poner estos instrurentos a disposici6n de
 
paises terceros.
 

3. 	 La competenci entre !as diferente'-e fuentes de ener
gia sblo puede servir para establecer la "mezcla de 

energias"; mhs oportuna. 
A largo plazo, !a hurmanidad no puede renunciar a 
ninguna de las fuentes de energia atiles. 
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4. 	 Sistemas de energia nica son peligrosos para cual

quier economia nacional. El reto consiste en encon

trar la diversificaci6n 6ptima.
 

5. 	 Los cambios y procesos de adaptacibn en los sistemas
 

energ-ticos transc'urren en perlodos largos. Todos 

los que tienen que tomar decisiones en este conjunto
 

y responder de que sean material1 zadas, deberian
 

planificar a largo plazo y proseguir el camino con

siderado como correcto, sin dejarse influir por los
 

avatares de la politica cotidiana.
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USO RACIONAL DE ENERGIA BN LA PRODIUCCION DE ELECTRICIDAD: 

"La cxperiencia do EL ,AISAXR" 

Francisco E. Granadino
 
Director Ejecutivo
 
Comision Ejecutiva Hidroelectrica
 
de Rio Lempa (CEL)
 

1. INTRODUCCION 

Centroam6rica es ut irea con recursos cnorg6ticos naturales limitados a
 
unas pocns fuontos, 
 como Io son on forma do encrgia primaria, los rocursos 
vegetales, hidriiulicos, geot6rmicos y los hidrocarburos. 

Muchas voces al hablar do energia so asocia el concepto con la energla
 
el6ctrica, 1a cual 
 es On Coalidad el producto d la transfonnaci6n do formas 
do onergia primaria, por lo quo so lo califica como energia soctutdaria y se
 
utiliza como tal On ol consumo 
 hlmnano. 

La Ropfiblica do El Salvador, con oxtonsi6nuna territorial equivalento al 
5% do Centroam6rica y una poblaci6n do aproxiadtnonte ol 25' do los habitan
tes de la regi6n, ocupa en CI "Irea 1n lugar prominnte coMo paTs productor de 
energla el6ctrica, poseyondo tn parque d genoraci6n integrado con Contrales 
hidroel6ctricas, t6rmicas convencionalos y goot6drnicas y un sistoma do trans
misi6n fonnado por una red quo ha garantizado gran confiabilidad a la oforta 
do onergla ol6ctrica, componento importante en cl dosarrollo econ6m.ico y so
cial del pais.
 

El uso do la onergia ol6ctrica so inici6 on El Salvador a principios del 
presente siglo y su prir uso fue relacionado al sector rosidencial, poste
riormente se octq6 on el irea comorcial y alumbrado p6blico y finalmento so 
incorpor6 a mover las mdquinas do ]as instalacionos industriales. Originalmen
te la energia olfctrica so obtonla de pequefias plancas qu(1 quomaban gasolina 
o diesel y con el incromonto on la demanda so planto6 la explotaci6n a nivel 
comercial, para lo cual so constituyeron omprosas privadas do servicio pfibli
co que instalaron pequefias contrales hidrdiulicas y t6rmicas con capacidades 
gobernadas por una demanda sin proyocciones. 

2. EL MERCADO DE LA ENERGIA ELECTRICA 

2.1 Desarrollo Institucional
 

El desarrollo tecnol6gico, como consecuencia de la segunda guerra
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mudial, se sinti6 on El Salvador, dando inicio a su dosarrollo indus

trial, presionado adoins por el gran crecimiento poblacional y la estre

chez territorial; esto provoc6 quCe s presentaram domandas do cnorgia 

el6ctrica quo no podian sor satisfochas con los modios do goncracidn 

de quo se disponla On la d6cada do los 40. 

El creci ento dosordcnado do la demanda y La incapacidad do la empre

sa privada (10 proveor mnia oforta adecuada, fu6 mot.ivo para quo par do

crota legris'ativo so creara on el aTio 1918 Li Comisi6n EJecutiVa llidro

lo.ctrica del Rio Lempa (CC L, come Fnte Aut6no:) do Servicio Piblico 

pama resolver" el nroblema, a nivel nacional, do abastoci.mi.ento do onor

gla ol6ctrica, con fines do desarrolo econ6mico V social. 

Con la entrada on operaci6n come vial, on jUni0 do 195-1. do la primora 

tuidad do IS NAVdo la Central 5 do Novieinbre, primer aprovechnmionto 

hidroel6ctrico realiz ado por ia CICL, so inlci6 on -i Rcpfbljca 10d El 

Salvador una nuova 6poca on quo desaparocicron ]as restricciones para 

el usa do la energia cl6ctrica. 

A la fecha, la CEL dispone do m Sistema lHidrot6nnico do Generaci6n, 

compuesto par modems plaltias, cuya capacidad instalada do 455 ilV, 

constituye una adecuada oferta para el morcado e16ctrico nacional. 

El. sistema CEL suplo el 98% do las domndas nacionaies do potencia y 

energia. 

Eli l afio do 1981, par decreto del Podor Ejecutivo so modific6 la ley 

do la CEL para incorporar dentro do sus objotivos "dosarrollar, con

sevar, administrar y utilizar los rocursos energ6ticos y fuentes do 

energia do El Salvador" 

Dentro do los objetivos de la CEL coma responsable del sector do ener

gla el6ctrica so trazaron las siguiOntes polIticas: 

- Proyectar el crocimiento do ia dommda par parte del consumidor y 
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planificar la expansi6n del sistema en f rina de mantener una ofer
ta de energla el6ctrica anticipada a la demanda.
 
Aprovechar en forma racional los 
recursos naturales existentes en
 
el pals para generar energla el6ctrica.
 
Estudiar y promover medidas tendientes al uso racional de la oner
gla por parte de los consumidores.
 
Mantener un programa permmiente de investigaci6n de fuentes no 
convencionales do onerga.
 
Hacer llegar a la mayor cantidad de habitantes los boneficios de 
la energla el6ctrica.
 
Hacer uso racional de las fuentes internas y externas del financi
miento 

2.2 Evoluci6n de la Demanda
 

Una aguda escasez el6ctrica prevalocfa on el pals antes de que la CEL 
iniciara sus operaciones en Junio de 
1954. A mediados del siglo, la 
capacidad de potencia el6ctrica instalada en El Salvador, era del or
den de 33 MI, do los cuales el 50% era suministrado por servicios pi
blicos y el otro 50% provenla de 200 perquefias plantas privadas em
pleadas en actividades industriales.
 

Al disponer de una oferta de suministro de energla el6ctrica sin res
tricciones, la demanda creci6 rdpidamente en los primeros afios legan
do a establecerse un incremento hist6rico do la denianda de potencia y

energla del orden do 10.5%, lo cual implica quo elias so duplican ca
da 7 ahios. Para doterminar Jos pron6sticos do la demanda so ha esta
blecido que las p6rdidas por transformaci6n y distribuci6n son del 
orden del 15% de la generaci6n neta. La demanda mAxima del sistema se
 
determina utilizando el pron6stico do generaci6n neta anual y un fac
tor de carga constante de 0.57. En la Figura I se indica los creci
mientos de la demanda y la capacidad instalada a partir del aho 1954.
 

2.3 Composici6n Porcentual de la Demanda 
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Los requerimientos del consuno ham sufrido canbios en su Imagnitud 

desde que la CE inici6 la gencraci6n d electricidad, sin embargo cl 

sector indtLstrial a ocupado siempre el primer lugar en la demanda de 

potencia y energia siguiendo en su orden los sectores residencial, co

mercial N,ulcrnamental. 

IL el cuadro siguiente sc muestra la evoluci6n de la composici6n por

ccntual do la demmia 
19811977 

Industrial 45.5% 466.1 Gwh 38.9 % 

Residencial 26.6 383.1 31.9 

Com rcial 13.5 165.0 13.8 

Gube rnamnenta] 14.7 185. 14.S 

100.0 1,199.6 100.0
 

3. PRODUCCION DL LEUCIRCIDAD EN EL SALVu)OR 

3.1 lidroelectricidad 

Desde (juC Ia CLI. fu6 oncargada do dsarrollar do desarrollar, conser

var y adinistrar los recursos capaces do gonerar electricidad en E1 

Salvador, su politica fu6 orientada a la explotaci6n (10 los recursos 

naturales y es precisamiento por esta raz6n que el instituto el.6ctrico 

so denomin6 comO tua Comisi6n LiJCCut i'a, para explotar el recurso hi

drdulico del Rio i.empa gencrando clectricidad en boneficio del pais. 

1IRio Lnemp"I es ,I ms caudaloso de la Amnrica Central en la vertion

to del Oc&m 'iactfico v es cl mayor recurso hidrafilico disponible a 

hive1 nlacionaI. SU cuonca into riacional os do aproxiaidamnonto 20,000 

kil6metros cuadrados, do los cuales aproximadamento la mitad corres

pondo a territorio salvadorefo. 

Desde los primoros ostudios realizados so plantc6 su utilizaci6n pla

nificmdo su explotaci6n raciinal en Luia sori do sioto aprovochamien
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tos on cascada (Ver Figura IT), quo pennitirin disponer do 1,404 MlW,
de potencia y 4,499 (INI do enrgia media, do1o cual so dispone ac
tualmonte do 232 MV do capacidad instalada y 1,132 GIlI do energia
media, 'Ic rcplcltul 0.1 171.2". y el 26..3, respectivamente del po
toncial total. 

Los aprovechamientos hidroel6ctricos del Rio Lempa, do acuerdo a 
los estudios real i zados, son los siigUientes: 

TOTAL AC'lJ,_ 10ATO Gh/AuO 
Guajoyo * IS MW * 15 M 1963 * 54 
Zapotil lo 120 - 422 
Paso del Oso 
 40 
 - 152 
Cerr6n Grande 270 
 135 1977 515 
5 do Noviembre 202 
 82 1954 703 
El Tigre 540 - 718 
San Lorenzo 
 180 ** 180 1983 722 
San Marcos 52 
 208
 

1,404 MWf 
 232 M 4,499
 

* Al entrar on operaci6i, Zapotillo so cancela 
** Al entrar on opcraci6n San Lorenzo el aprovechamniento del Rio, so

rd del 30.5. on potencia y 43.1' en energia. 
La mayoria d los rios salvadorefios son (e pequef1o caudal inferior 
a tn metro cbico por segundo duranto la estaci6n lluviosa y per
manecen sin caudal en la estaci6n seca. riosLos do fiujo mIs gran
do, representan tna fuente do aprovechamiento hidraulico adicional 
al Rio Lempa. 

El rostunen del potencial disponible do onergia hidrdUlica para go
nerar electricidad, sO resumie as!: 

Rio Lempa 1,404 MW 
Rios de Flujo pennanento 60 
Lagos (Olomega, 1lopango) 45
 

- 232 



Rios de estaci6n lluviosa 43
 

1,552 M 

3.2 Termoelectricidad
 

Dentro dc la planificaci6n del equipaniento el6ctrico, para atender 

la creciente do mda del morcado, so incorporaron centrales convencio

nales de generaci6n t6imnica para afinnar encrgla, debido a la irregu

lar hidrologia on la cuonca del. io Lempa, llegando a disponer do tMa 

capacidad instalada do 128.2 NRV, distribuidos asl: 

Centralos 'M'nicas a Vapor 63 MI 1966 y 1969 

Centralos Thnicas a Gas 65.2 197/73 

La incorporaci6n do las tmidades t6micas al sistema fue totalmente 

justificada en su oportUnidad como la njor opci6n tdcnica y econ6ni

ca. 

3.3 Geotennoelectricidad 

Desde el aflo 1954 so iniciaron on la Repfblica do El Salvador inves

tigaciones para establecer la existencia do rocursos geot~rinicos ca

paces de generar olectricidad.
 

En la bfsqueda quo fuc intensificada on la d6cada do los 70, so lo

gr6 identificar el caqpo geotnnico do Amachaprn conu capaz do pro

ducir 100 INN do potencia o.ctrica. 

Paralelawionto so roalizaron invostigaciones on otras dreas del pals 

en las que se manifiesta la presencia do la energia end6gona, habien

do determinado la existencia do los c ampos geot6rmicos do Berlin, San 

Vicente y Mhin.moca on ol Orionto del pais y Gipilapa on las proximi

dade5 de Ahuachapn. 

Los estudios roalizados han pormitido instalar y poner on operaci6n 

una central con capacidad instalada de 95 Al on Ahuachapin,han esta
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blecido la factibilidad dotr central en Berln y han sefialado la 
pos ibilidad dc oxpiotar n Cipi lapaS,San Vicente y Br1-in otros cam

pos geot6nnicos. 

Con los datos quO actuaLmente so dispone , so ha estinmado Ia posibili.
dad do .generar energla cl6ctri ca con los recursos geot6lij cos asl: 

Central Ahiuachap)Ji 95 .IV (en opcraci6n dosdo 1975) 
Contral Berl in 55
 
Cent ra I Ch ip i 1apa 55
 
Central Sal Vicente 55 

Central (:hinainec: 35 

295 M, 

3.4 Capacidad Instalada 

La capacidad instalada del s istema do onoraci6n de onorgla el6ctrica 
sO ha ilc ereoet ada en u a1_o p-1nificada desde 01 aFo 195,l a la 
fecha, creciendo ,_- 30 IRVlaista 155.2 MW ol el afio 1982, con ]a si
guionte copas ici Cactual: 

llidroolectricidad 323 MV 51.01,
 
Geotennolectricidad 
 9S 20.9
 
Tennool Oct tic i dad 
 128.2 28.1 

,155.2 iO .0, 

En la F]i ura Ill , SO puede Ve I Iia ovol uci 6n h ist ( rica do ]Ia capac.i dad 
instalada, On la quo so observa la .. ran p;!rti cJpaci6n do Ia hi droolec
tricidad y rCi entellnnte, aI pa rt i I- doICP , cil ca!npaInnte dO capaci
dad geot6nnica ha lIlevado al 72 , la capacidad insta Iada du generaci6n 
dO onergia o]kctrica con rccillisos fiattirales. AlI cntrar en ot0 raci6n 
Ia Contral llidroCl6ct rica San lorun:o, e1nel curso (lcl poescrite aflo, 
Ia coinpos ici6 IC ao C;Il)cidad so Iodi fica, a 1canzalndo 01 80% la ca

piacidad instal aa capaz do gonera" coi rOcursos naturales. 
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1984 

Hidroelectricidad 412 bN 64.9 % 

Geotermoelectricidad 95 15.0 

Termoelectricidad 128.2 20.1 

635.2 100.0
 

4. CONSUIK)F LNERGIA EN INDUSTRIADE LA 

El sector idustrial Cs el preipondeloanteenel consumo d encroa el6ctri

ca, habiondo pnrticipado hasta On Ln do la demanda total , si n embargo17':, a 

ralz do 1a cr i si s socio-con6mi ca actual su prti ci paci 6n so ha rcstringido 

al orden de 39,. 

Tres son las Formas (nrgquo en iviCI (dlde .a partici iZ'1 Ia CMentaci Sn 

sector inudustrial V ol lis son: (10rivdos dO pctr6leo, residuos vegotalos y 

electrici(ad. Die estos ti-es insumos el quo t iene mayor pa rticilpaci6n es el pe

tr61eo con el S,17IO (101 lagazo de caf,'a con el 37.5',, v finalmcnto la 

electricidad con el 15.5':.. 

Eln c1 ado (10 1981 Ci consumo dO onorgla on el sector industrial del pals, 

por producto es el si guionte: 
TcaI 

Elect ric idad 149 15.S
 

'"1el - Oil 1058 36.6
 

Diesel - OiI 242 8.4
 

Residuos Vegetales 1079 37.3
 

Otros (derivados petr6leo) 63 2.2
 
2891 100.0 

En este cuadro so observa la alta Vlrticiplici6n do los derivados del pe

tr6leo, particul'i-nento ol fuel oil, qte on con junto rlepresentan cl 17.2% de1 

consumo enor;6tico on la industria, La ;alta part icipaci6n d los productos pe

troleros en el constUn ihndustria l pone de manifiesto la nocosi(ad do raciona

lizar su consunmo ya qo son pI-oductos importados y causan serios prohlemas en 

la balanza de pagos. 
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Por su parte la electricidad participa con el 15.5% y ha mnifestado una 
tendencia definilamonte creciente, debido a tn claro mocanismo de sustituci6n 
de diesel por olectricidad. Exceptuando las poqueiuas cantidades usadas comeo 
constuno propio on la rofineria, ei diesel so usa para la producci6n IOvapor, 
el quo a Su VOZ so ocu1plea Cli prccesos dc caleintamionto y nlloviuiento. 

El crecinionto rol Iativo de li electricidad suiore que las nievas indus
trias son del t.:.po eloct ro. iutens i yes, con1e texti es , zapatos, etc. , On I ugar 
de temo-irltensivos come los iungenios azucareros. En el sector industrial so 
hace evidente el use racional dc Ia euergia, par:a Io cual so reco1oce a noce
sidad de efectuar ostudios qIIe determinen las oficiencias con que las diferen
tes industrias consumein la enornia, las posibles susti tuc ioe entro tma y 
otra fucnte y los cstes do modi ficacionos o sustituciones do los procosos ac
tuales, con nicras a lograr nojores eficiencias. 

En E1 Salvador no so tione tuna polit ca definida en relaci6n con las ac
ciones que deben roali-zar los secteros pfblicos y privados en relaci6n con 
Ul uso racional (10 la onorgia on el sector industrial,aunque s;.existen pla
nes do realizar estudios d auditos. 

Dentro del Programa do Fortalecimiento do la capacidad do Planificaci6n
 
Eergftica, actualmonto so 
 tramita entre la CUI y cl Banco Interinericano de 
Desarrollo (BID), un ostudio t itulado "Planificaci n d la Conservaci6n d 
la Energla y Auditos Fnergdcicos"l. De parto de1 sector prikrado, Ostj per rea
lizarse on colaboraci6n con el Instituto Centroamericano do Inestigaci6n do 
Tecnologia Industrial (I \ITI), ma soric do auditos de enorgla enl mayoria 
do las empresas idustriales. 

En Ia figura TV, sO puedO observar ]a estnictura del constuno de energia 
para el afio 1982.
 

5. PILANTLAMI ENTO DEL ESQUFJIA ENERGETICO 

Dentro de la realidad que vivinos, debeios plantear con la mejor propie
dad las caracteristicas de nuestro universo energ6tico, y dentro de este con
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texto fijar los horizontes que marquon las metas a alcanzar. 

Es necesario on todo caso conocer el comportamiionto hiv;tcrico del sector 

-nerg6tico, para do alli derivar tin diagn6stico y posterionicnte plantoar las 

proyecciones aut6noms y no aut6nomas do acuerdo a los ,intocedentes hist6ri

cos y a la politica socio-econ6mica de boneficio nacional. 

5.1 Situaci6n do la i)cianda 

Do los balances enorg6ticos hist6ricos so lg6 a establecor clue el. 

sector onenergtico ha t nido 11icomportamionto dC crecimionto bastan

to uniFoie on el periodo 1970- 1978 con uma tasa aproximada dol S', 

obscrvindose una marcada dcclinaci6n on el periodo 73-74 v 78-79; el 

primoro dehido al plantoamionto do 1a crisis eeorg6tica Y el sogundo 

debido a la situac i6n socio-politica que rive 0l pais. 

Para el afio 1982 la situaci6n del consunio do onergia on E1 Salvador 

so prosent6 asi: 

Sector
 

Indus trial 16.5
 

Residencial y Comercial 67.7
 

Transporte 14.2
 

Gobierno 0.9
 

Otros 0.7
 

Estos consunIos Fueron cubiertos con las siguientes fuentes do ener

gia socundaria: 

1982
Fuento 1979 


Electricidad S.0 % 5.4 g 

Derivados do Petr6leo 29.0 24.2 

Lefia 59.0 64.8 

Residuos Vogetales 6.8 5.5
 

0.1
Otros 0.2 
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Tanto la composici6n porcentual del constmio, como la do la oforta de 
energla, sc ha mantenido en c] periodo 1970-1978 d ntro do los t6r

minos el0afio 1979. 

Dontro de los sOctos do consiuuo cabo destacar Ia grIn participa
ci6n del residencial y comorcial , dcbido a la incidoncia q Ijerce 
el consume domesticocO nal Icnel Lso dO lefia; y ecisector transpor
to, (1ue 'IutlO s61o pa l't-iCilP, con el 14 .. represonta cl 59,, do con
stmLo on dOeivads (101 tl61e. 

Dontro do las Itientes de stiuiinistro de enoriia, es el producto ofla 
el. que contribuye misiv:mente con cl 64.8'",, sigui6ndolc on magni tud 
los productos derivados del potr6oo con el 2.1.40. 

5.2 Situaci61n do a Oferta 

A nivol do 'ncrg a primaria dobemos conocor do cualos fuentes depen
demos, cuanti ficando la disponibilidad de las mismas. 

Cons i derando la importancia de ener-ticos, es cl petr61co .a fuente 
tradicional Clue supleiiestro mercado para alimentar Cn su totalidad 
el sector tr;ansporte, participar con un 42'0 on la ostructura do] sc,& 
tor industrial v con cl 3.'"dol sector residencial Y.comorcial, para 

cl afIo 1982. 

La dispon ibi idad del petr6leo es pon el ionto bastante sogura, do
bido a con'enios do stuninistro stIsCnito con :,16xico y Venezuela, li
mitados al smlmi stro total 10de SCis 1il lones do l)aiiles anualos, sin 
embargo cs conven i elite invcst'iar las posibil idades tIe smnninistros do 
carb6n y el even!tUZnl uso do ]Ia energla toenoa-nuclear. 

Las fuentes natunalos do enrgia prima r ia son: ias recu1ses vOgota
les quie al imontan el 91.2", del sector reosidencial v comercial y 0i 
,15.4% del soctor industrial; y los recursos hidriul icos y geot6dmicos 
que participan en tm 5. 0% on lI alimenlacidn de los scctoros do con
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stuno industrial, residencial, comercial y do gobierno a trav6s do la 

electric idad. 

Es tambi6n importante ostablecer cuaITtos habitantes dopenden de cada 

fuente, parn conocor 1as prioridados y/o implicaciones do las politi:

cas energ6t icas. 

ScllN1 pod ido 10tablecer Ci tras aproxilradas de los bnefi cicarios do 

las di fterontes folnas do enevr;'a de la manorm si (u iente: 

Electric idad 300, 000 abonados 

Dorivados do Potr61co 137.000 vohiculos 

Lefia 3. M I ones usuarios 

De estos datus so dosprondo nuevaincnto cl tromndo impzicto qto tieno 

la lofia on el sector onerg6tico. 

5.3 Planificaci6n Ino .gtcm 

La Plan i Hicacibnl rgetica no mas una0ne as rIue socuc:ncia de acciones 

que so inici:m con el conocimionto dcl soci-r enrgftico a travds 

do los balances histdricos, so continia con el diagn6stico de situm

ciones para despuies plantear Ias hip6tosis ait6nonias v no mut6noinas 

q11 provectan los1 p;ns dsa rrol110. 

Dntro de osto proceso so usan los balancos onergticos coma horra

nuontas que Orion tIne] p1LanoanliClto on sus prospocciOnos. 

El planeamiento energtico, como lo hemos concobido, incorpora den

tro de sus olementos e! diagn6stico del sector, cl cual incluye cl 

anilisis d tondoncias absolutas, cl an~i1 isis hist6rico do ostructu

ras; la evoluci6n do las pri-ncip:ic£ variables econ6micas y sociales 

on su relaci6n con la energ:fa v las tondoncias que muestran los in

dicadores macroccon6micos. Adeimls se plantean las proyecctonos do la 

demanda do onergia per sectores, per productos y en fonnla total. 
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En el cuadro siguiente sc preset ]Ia estructura de Constmo Neto de 
energla para el afio 198.. 

iSTURIJC'hIlA 1).EL CONS1JKV I,'O DI: 

A1O 	 1982 

ENERGIA S(;TOPES I-)E 
SECUNDARIA Tcal CONSUINK) 

5.4 	 Electricidad 1119.6 	 IndustriAl 

Residenc i a 1 

Coie rc ia 1. 

(Col ierno 

24.2 Derivados 4970.8de fndustrial 

Petr61leo Res idcnc i;,I 
y ComrerLciit 

Transport e 

No 1dent i ficados 

No Energ6ticos 

G1obie rno 

64.8 Lefia 
 13324.6 	 Industrial 

Re0sidencial 

5.5 	 Ri.dluos Vc ,C- 1130.5 Industrialtales 
Ot ros 20.0 Indust rial 

0.1 	 (C{arbones), Rysidential 
Coqitle) 

6. LA PtOBLEMATIVA LNIERGETICA EN EL 	 SALVA)OR 

6.1 'scluecma 	 Encr6tico 

lNFRGIA 

38.0 2.06 

-0.7 1.67 

13.4 0.73 

17.9 0.97 

1(0.0 

28.6 6.93 

9.0 	 2.17 

58.8 	 14.22 

0.8 	 0.18 

2.3 	 >56
 

0.5 	 0.12 

100.0
 

2.7 1.75 

97.3 63.04 

100.0
 

100.0 5.50 

29.5 0.03 

70.5 0.07 

100.0 

La sociedad 	 salvxadorefia se enfrenta al problema cnerg6tico dependien
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do de tres formas de energla, cada una de ellas con sus propias in
cidencias. 

Los dcrivados dolpctr6eo aparocen enei esquema energdtico nacional 

coil caractoristicas de alto grade dc dependencia, clevado costo y 

fuga do divisas ; OS Sill duda Una forna do energia do 1a clial dcpen

dorcmos a md iano v Iaro plaza, 10 o qC dobemos huscar on nues

tra planit'icaci6n a mCa alI ltornatival de sU lisa. Esta forina eiC 

enorgila es do ll inp:lcto ell a C0)11 national y afecta sustan

cialliente los sectres de t ransporte C industrial. 

La 1efia Cs till producto energdtico que afecta una olevada proporci6n 

do la pohlaci6n nacional , on partictlar el -sector domstico rural 

quo Cs una poblaci6n i escasos IrCCUIrSOS econ6micos, para los cuales 

Ia lefia les sipnifica el (nica contacto con la enorgia. La lefia os 

una forina ido energa usada tradicionalmonto y esti incorporada masi

wunente o cl csquoilia energ,6tico nacional , siondo su iplicaci6n, 

adomis do social , ecoI6ogico par los eofctos do hi deforcstaci6n. 

La olectricidad es otra do las formnas d Cnerglia que so consfltiO on 

E1 Salvador, at Coal presentaIla CaraCteristiCa tIc sor una forma 

de enorgia descahle, qoe 1pUede sor gonerada par rOcursos naturalos 

nacionalos renowables o par drivados del petr6lco. La ecctricidad 

es un producto cierg6tico quo i.rve dc soporte al desarrollo econ6

liLco del pals, 8I pesm, d su escasa participaci6n cn cl sector oner

g6tico, sieldno on iiIdicaidr dC 1a situaCi6n on quc sc desarrolla la 

Oconofli 1 naci onal. 

Prosentado el csquena bajo la problielatica del stuiinistro do onergla
medianto las tres fonias d onorgia antes referidas, surge una gran 

pregunta: 1Qu6 podomos hacer? 

6.2 Forrnulaci6n do Politicas Energ6ticas 

Ante la probleinftica quo so plantea on el sector energ6tico por las 
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limitaciones de la oferta en 
las formas do energla, hay un denomina
dor comfn que les corresponde y os el uso eficiente. 

Las acciones a seguir para hacer frente al problema, se pueden resu
mir do la siguientc manera: 

Para los dorivados deI petr6loo so debe incromentar la eficiencia
 
en sU consumo y huscar ia sustituci6n con u rias fuontes do energfa 
renovable, como es la hidroelectricidad, I.a gootermooloctricidad y 
el alcohol Otilico. 

La lefia dohe ser consumida con mucha mayor oficioncia mediante 01 
uso do cocinas a fueo corn-do que facilmento duplica su oficiencia; 
por otra partc so debon poner en ejecuci6n planes forostales que in
cluyan el cull tivo do irholes para producir l efia; y finalmonto susti
tuir parto del constmLo de lefia con fuentos renovablos do bajo costo 
Como 1o es 0 iogas y Ila bosta. 

La electricidad (lobe constunicla tambidn mojor oficiencia;sor con de
bui olorarse programas do investigaci6n para el uso do otras fuen
tes do enorgia ronovable, quo como el sol y el viento, son capaces 
de producir olectricidad, o i..plementar doestudios intorconexi6n 
ol 6ctrica con los palses v'cinos. 

7. CONCLUSIONES 

El seguimiento del comportalnionto 
yde la demanda do onergia elfctrica 

una adecuada planificaci6n on 0l equipamiento ha permitido a la CEL mantoner 
una oferta firme dimensionada a la necosidad nacional. 

Dontro do la filosoffa de1 equipamiento so ha dado prioridad a la utili
zaci6n do los rocursos naturales con miras proveora toda la onergla el6ctri
ca con dichos recursos. Esto objotivo fii6 logrado a partir del afio 1977, cuan
do ]a capacidad instalada, dentro do lo planificado, alcanz6 cubrir nea las 
cesidades totalos do potencia y energia eldctrica do todo el pais. 
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Con los criterios expuestos so mantiene una planificaci6n dinainica del 

equipamiento dcl sistema el6ctrico, quc genera progrmas como cl quo sc pre

senta como una alternativa on las figuras 5 y 6. 

Asociado al Sistema do Genoraci6n so ha disefiado y construldo una rod de 

lineas do transmisi6n a 115 KV quO las centrales y transporta la 

energia e]&trica a los centros do carga. Inteprada con cl sistema do trms

misi6n so suporpone la rod do subtransmisi6n cluo opera a 44 K y ternina on 

las subostaciones de distribuci6n donde so inici an las lincas de di stribtici6a 

primaria a 13.2 KA (figura 7). 

41torconecta 

ComO 11a Unidad complomentar 1w, dontro dcl sistoma do gonoraci6n y trans

misi.6n, so ha incorporado el Contro do Operaci ones del Sistomna (COS), que 

r)crniite cl manejo automlitico do los equipos dcl sistema , 0i cual estai implc
mentado on on 75" y est:i disofnado para p1lmi ficar, operalr y suporvisar Ia 

generacion y transmisi Cm do one rgia elCctrica, por mcdio de tn 'Sistoia IO 

Computaci6nC do Tieompo Real". Este lciilRo dol sistema ponrito la operaci6n 

m1is eficiento, opt:imizando las disponibiliidades d0 los rcOursos dontro dc las 

cunras do carga. 

En la Repfibl ica do E1 Salvador, la CEL ha logrado implcmentar on sistema 

de gencraci6n y) transmisi6n do onorgia e16ctrica quo ha cumplido su cometido 

dentro do los requorimiontos socio-ccon6micos dol pais. 

8. INDICE DE F-CURAS 

Figura I Capacidad y Demanda lktixima Sistoma CEL 

Figura II Aprovechamiento flidroc16ctrico Rio Lempa 

Figura III Estroctura (10 la 1Potencia lnstalaa segdn Fuentes 

Figura IV Consiuno NOte IEnorgia fio 1982 

Figura V EcluipaUnionto Ellctr ico 

Demamda y Capacidad do Potonc i.a 

Figura VI Alteniativa y Equipamieito 

Demanda y Disponibilidad do Energia 

Figura VII Lineas do Trwismisi&n 
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APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
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CONSUMO NETO VE ENERGIA
 

ARO 1982
 

ESTRUCTURA POR SECTORES
 

SECTOR I TCAL 

Indu.6t&.iaL 16.5 3,388.3 

Residencial y 

comexciat 67.7 13,919.0 

TIawipo4te 14.2 2,923.6 

Gobi-eno 0.9 182.2 

Otro 0.7 152.4 

To aa 100 20,565.5
 

FORMA. DE ENERGIA 

RE S55 0 TROS 0.1%o/ 

LENA 
64.8 % 

FIGLIRA
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USO RACIONAL DE IA ENERGIA EN LA PRODUCCION DE
 

ELECTRICIDAD
 

CONSUNIO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA
 

Synopsis de "EL SALVADOR'
 

1. CONSUNIO DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA 

En al aflo de 1981 el consumo de energla en el sector Industrial del pals
 

por productos fue el siguiente:
 

TERACALORIAS %
 

Energla Elctrica 449 15.5 

Fuel Oil 1058 36.6 

Gas Licuado 29 1.0 

Kerosene 28 1.0 

Diesel Oil 242 8.4 

Carb6n Mineral y Coque 6 0.2 

Residuos Vegetales 1079 37.3 

TOTAL 2891 100.0
 

Fuente: Balance Energ6tico Nacional -1970-1981-CE-PNUD
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Puede verse quo bsicalnento son tres productos principales los quo la indus
tria consumi6. En primer lugIar es tanlos0 ler i1vado; do potr61 toquoreprcsontan
ol 47 ,aproximadamente del cons uno; hiego los 1c-siduos vegetales, principllhnen
to 01 hacazo do Calfia con uu 37.3..;, el ctil l es tVo:ll wecntc conlsunido On los inge
nios azucarO Os v ti rInl eu enu-h ,dcti :tqa icp rl icipa on till 15.5,'. 

Do esta mmue:r Se ap'c ia Ia Uin par*tlc iipac ion de los picodtctos petroleros
 
on l eCOISuI-nL 
 iu strial, lo que revela ]a uccesidad de 'a'ional izar stl const
to, ya qtue 0l p: i5 no posee recursos propias die potrleo v poc lo tanto soil ill
portados clsando Lllse rio picoblemone laa ba I)¢ZUt de pagos del pais. 

2. SI TUACION ACIUAL. SICTORIlil, I)NDUST LAI, 

El estudioc de la onc IUh en su total i dad us hien reciento on El Salvador.
 
No fuo sino hasta en 1979 que SC cmpezUcon a rea i2zar los Balances Linerg6t icos
 
Nacionales a 
 tra va6s del Pnrc:mianI~ergctico del Itsmo Controamoricano ( I CA)
 
financiado po cI cug cama do las Nlciolnes [hlidas paa el Iesacro llo (IMII) 
 On
 
colaboraci l can Co rnisina ICJcutika. ltidrelaC6ctcica de] Rio i~ccpa (CCLI,) 1la
 
ctnlacreca dear tio 
 so arIanigramaa SuperutinlOducni( a Lieo'i a, ercargada do
 
toda la Plani -icill lca.,n',wici-del PaTs. I)ichos 
 halances fte ron teominados on
 
1980. Dc, Il1f so colllnalcon a eIaholoar 
 lsIS ternati cs de Pesalrollo llergftico 
Naciona1 1980- 2000. 

El osta forma so PItdo]ao r a tra\a s to los Ba lances dc ilcergia Ln diagnds
tico general do la situac1i cIOtodos los sectolces consumidoles de onorlgla, in
cIuyendo al industrial; s in que pari esle 6iio so lIllegara a dCete nni na r enor
gias utiles, elicioncias etc. po rama dO actilcidad industrial. 

En e! aspecto legal no se cIena a laa-caia con nna leg islaci6n adecnda on 
esto sontido, asi como no existen incentivos a las cipresas po el buen USO dO 
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una fuente energ6tica u otra.
 

Do igual mancra on cl aspecto financiero, no hay incentivos do ningm tipo 

ni tanpoco a111celarios. 

1I)t, 1ND)IJSTRIA,3. SITUACION EIITIRA SECTOR 

En 01 campo dcl uso racional do la unerg.a en la industria, so ha visto 1la 

estudios mis pro fundos a fin do determinar lasurgente necesidad de cFcctuar 

stri as es tan consumieondo sticncrgia;Ofi~icienci as ,on las que las di ferentes i odi 

0ll ,2ol10 loslas posible: S51st5t itciobS cntl'( urla v ot l ftlintc do rgr I, :1si 

costos on (1110 as indust)r is inc i'ri taii :A1 1"octt 8 iodificiciolls 0 c;mnbios 

Ol SIS prOCoSOs ;WtAttCl S. 'lodas ostas ilterrog.antes V tiUs, tolldria1 quo se so-

Iticionladas "11 reali 1" :iiditos N,estudios e ( I sect-or indjst rial. Es por ello 

quo dontro dl l'ralN1iia do lC de 1:1i fi,.:aci6dnFortalecimniento de la Capac idad 

Ce lesa ral lae t-1, 

(BID) y la Comisicil :I ut lii (IdroO 6ctriC:C dol Rio Lelmpa (CI01) , so ha contei

plado tin estudio lamado ''PlanifiCaciin dc lI Conscrvacin do la Enorgia y Au

ditos lneorg6ticos" Ia(11C comp'endi el cstudio dcl coistulo do enorgia on la 

Enorgdtic8 , acttaillon n mite coil 01 BacO 1Itcr"iic icano 

1o 


Industr i a.
 

So piensa adcITis coifo politicl general quo dado que el pas posee pot l 

Momento rccursos n111r111al os pi'op1 ioS para generaci6n ldctrica, onfocar la indus

uso i ntunsivo de li ciect riCidad C0110 suStitiltto do los dcrivadostria hacia cl 

do potr61o, 1o cual 1n la rcalidad ya cStlb ocirrilndo. 1 l: (Itic hcer 1otar 

tambidn ci per to(ido C Crisis (jic Zltril071 et pas N, clu 11 afectado enoneioenicito 

ci sector industril. 

Do la partc del Sector Privado, esti por realizarse Oil colaboracin con cl 

Instituto Cntroamiicano do Invest igaci6n y Tecnolo4ia Industrial (ICAITI),
 

una soric do auditos de onorgia en I.amayoria do las omprcsas industrialos.
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Como se ha podido explicar muy brevemente en El Salvador no se tiene 
ma
 
politica definida tanto del sector pfiblico como del privado en relaci6n al uso 
racional de la energla on el sector industrial . A futuro si. existon planes en 
el sentido do realizar estudios do auditos y do uso racional do la energla en 
la industria. So sabe que la industria consume prandes cantidades dc Fuel -Oil 
los cuales como productas dorivados de petr6leo son importados; y por lo tanto 
se hace necesario su racionaili zaci6n. 

Finalnente se quiero hacer 6nfasis en la buena intenci6n quo sO tiene de 
recibir ayuda financiera y t6cnica do otros parses o instituciones que ya ten
gan programas do este tipo y esten dispuestos a compartir sus conocimientos en 
esa area.
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OPCIONES PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO ENERGETICO DE LOS COMBUSTIBLES
 

Y DEL CARBON EN LA GENERACION DE ELECTRICIDAD Y EN LA COGENERACION
 

DE VAPOR Y ENERGIA ELECTRICA.
 

Knut Berge
 

M. Sc. M. E.
 

Director de la Secci6n de Desarrollo de la Ingenierfa
 

ELKRAFT Power Co., Copenhague, Dinamarca
 

Asesor de alto nivel del Danish Power Consult A/S.
 

Introducci6n
 

Tradicionalmente, los cuatro palses n6rdicos -Finlandia, Suecia, Noruega
 

y Dinamarca- tienen un alto consumo especifico de energla por habitante,
 

debido -n parte a la gran demanda de calefacci6n ocasionada por las
 

condiciones climatol6gicas.
 

Durante la pasada ddcada, se han tomado medidas decisivas en estos cua

tro palses, destinadas a reducir el consumo especifico de energia y la
 

utilizaci6n del petr6leo.
 

A diferencia de los otros tres palses, Dinamarca tiene un bajo nivel
 

de autoabastecimiento energdtico, y hoy en dia depende de las importa

ciones de energia para mis del 90 % de sus necesidades energdticas pri

marias.
 

Durante el periodo 1972-1980, el crecimiento real del PNB fue del 18 %, 

pero el consumo de energia se mantuvo constante, como lo muestra la 

Figura 1. 

La vulnerabilidad de Dinamarca ante posibles interrupciones de suminis

tros de petr6leo y la perspectiva de que las importaciones de petr6leo
 

provoquen tensiones cada vez mayores en la balanza de pagos con el ex

tranjero son aspectos decisivos que han motivado la politica del pals
 

en este Ambito.
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Se ha logrado reducir el porcentaje del petr6leo en 
el consume energdti
co gracias a la reconversidn al carbdn, en primer lugar en las cornpafifas
 
de electricidad, que ostdn encargada; do ]a produccidn de electricidad 
y de una parte considerable de los suministros de calor para la cale
faccjdn urbana 2 industrial, a partir de ]-as unidades de cogeneracidn 

de vapor y a Cnrqoibctrica (CVE) . 

Se realizardn otras rcducciones de la denianda de petr6leo en los aftos 
futures mediant la cmpAr,-widn d- los sistemas de suministro de calor 
de las centraloe ]9:ctrjci; y la creacidn de una red de distribuci6n 

de gas natural. 

El gas suministrado procederd del sector danos del. Mar del Norte y ser
viri principalmento paLr sartisfacer l.a demanda de cal]facci6n. 

En la Figura 2, so cxpon, (,I consuiaM d<, unorgia per sectores durante 
el aio 1931 , asi come las prvisioes para 0l aiio 2000. El aumento 
previsto del consumo de corbustibio: para la producci6n de electrici
dad se dbo a la cxpan! i n d la producci6n de CVE, ]a calefaccidn 
el6ctrica do vivi.endas, cue no pueCien abastacerse con gas natural o 
calor procedento do Ias plantas de CVE y la electrificacidn de los 

ferrocarril]es pdblicos. 

Consumo de olectricidad en Dinamarca 

Las Figuras 3 y I mufst-ran respectivamente los porcentajes relatives 
de las ventas de electricidad a distintos tipos de consumidores en 
1981, y la evoluc.idn dci] con;umno d- e].ectricidad per habitante. Estos 
dates muestran quo, duriant, los 6] times aris, ha habido un estancamien
to en el consumo espocifico, debido a ahorros onergdticos en general 
y a la adopcidn de oquipos que consumen mcnos energia, especialnente 

en el sector residencial. 
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En la Figura 5 se establece una comparaci6n del consumo de energfa
 

el6ctrica por habitante en algunos palses seleccionados. Esta compara

ci6n permite ver que el consumo en Dinamarca es casi equivalente al
 

consumo medio en los 10 paises de la CEE, pero muy inferior al consumo
 

medio de los parses n6rdicos. Como los otros parses escandinavos tie

nen una larga tradici6n de generaci6n de electricidad basada en la
 

energla hidrdulica, la disminuci6n de los precios de la electricidad
 

ha provocado el desarrollo de industrias de y-an consumo de energfa
 

eldctrica, tales como la fundici6n de metales, que no existen en Dina

marca.
 

Fuentes de energia para la generaci6n de electricidad
 

La Figura 6 muestra las distintas fuentes de energia utilizadas para
 

la generaci6n de energla eldctrica, divididas en fuentes de energla
 

renovables y no renovables.
 

En los palses escandinavos, se utilizan todos los tipos de fuentes de
 

energla no renovables, as! como las renovables, tales como la energia
 

hidrdulica, e6lica v la biomasa (turba, madera). Se estdn elaborando
 

actualmente mc(todos para poder utilizar la energia maremotriz y solar
 

en la producci6n de electricidad, especialmente para suministros loca

les en lugares remotos, como on las pequefias islas.
 

Los sistemas de suministro de enorgia eloctrica difieren mucho de un
 

pals a otro en Escandinavia, debido a las condiciones naturales y a
 

las tradiciones de cada pals.
 

En Noruega, predomina totalmente la electricidad de origen hidrdulico,
 

mientras que en Dinamarca prevalece la de origen tdrmicc.
 

Suecia y Finlandia combinan ambas fuentes de energla. En Dinamarca,
 

la electricidad de origen tdrmico se produce a partir de carb6n y fuel
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oil; 
en Suecia y Finlandia, a partir de carb6n, fuel oil y energla nu
clear.
 

En la totalidad del sistema, la energla hidroeldctrica representa el
 
mayor porcentaje de la producci6n total de electricidad, pero la 
ener
gia nuclear y el carb6n tienen una proporci6n cada vez mayor. 
 En la
 
Figura 7 se 
muestra la produccin de electricidad durante los afios 

y 1980 en 
los cuatro parses, as! 
como los porcentajes relativos de la
 
energfa eldctrica de origen hidr~ulico y tdrmico.
 

Intercambios de olectricidad entre los parses n6rdicos
 

La cooperaci6n mutua de 
los parses ncrdicos en cuanto a la energia

el6ctrica, generalmente llamada NORDEL, tiene una tradici6n larga y

bien establecida. 
 Los cuatro paises, Noruega, Suecia, Finlandia y

Dinamarca, estdn vinculados por una serie de cables maritimos y lineas
 
adreas, como lo 
indica la Figura 8.
 

Como los sistemas de generacidn de energla el~ctrica son muy diferen
tes de un pals a otro, las ventajas de la explotacidn conjunta son con
siderables.
 

El objetivo global de la cooperaci6n consiste en reducir los costes to
tales. 
 Si cada uio de los paises tuviera que mantener la produccifn
 
para sus 
propias necesidades dnicamente, sin realizar intercambios con
 
los palses vecinos, el coste total serla mucho mayor. 
Ademds de eoto,
 
se deberfan consumir m~is productos derivados del petrdleo para la pro
ducci6n de energia el6ctrica.
 

Este sistema de cooperacidn, por otra parte, contribuye al mantenimiento
 
de una alta fiabilidad de funcionamiento.
 

Como es 
previsible que el intercambio de electricidad se haga tan a
 
menudo hacia una direccidn como hacia otra, es razonable, y generalmente
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aceptado, compartir cualquier beneficio por igual entre las dos partes
 

involucradas.
 

Generaci6n de electricidad en Dinamarca
 

La energia eldctrica se produce en 19 centrales, todas ellas situadas
 

en la costa, como lo indica la Figura 9.
 

Las compafias de electricidad estAn organizadas en dos consorcios,
 

ELSAM y ELKRAFT.
 

Todas las unidades de producci6n utilizan combustibles f6siles y, hasta
 

ahora, no se ha tomado ninguna decisi6n on cuanto a la introducci6n de
 

la energia nuclear.
 

En 1973, sobre una potencia instalada total de aproximadamente 5500 MW,
 

unos 3000 MW funcionaban con carb6n. Despu6s de los sdbitos aumentos
 

de los precios del petr6leo, se volvi6 a poner en servicio la mayor
 

cantidad posible de instalaciones alimentadas por carb6n. Entre 6stas
 

existian, sin embargo, numerosas centrales pequefias y antiguas, con
 

alto consumo especifico de calor.
 

Debido a la diferencia creciente del precio entre el petr6leo y el
 

carb6n importados, y a la voluntad de reducir la dependencia respecto
 

del petr6leo, las compafilas do electricidad iniciaron tin extenso pro

grama de reconversi6n del fuel oil al carb6n, que inclufa
 

- Reacondicionamientos
 

- Reconversiones
 

- Nuevas instalaciones.
 

Reacondicionamientos
 

Varias unidades construidas en los aftos 60 hablan sido disefiadas para
 

utilizar carb6n, pero equipadas s6lo para "uncionar con fuel oil. El
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programa de reconversi6n incluye el reacondicionamiento de todas estas
 
centrales para que consuman carb6n, como lo muestra el Cuadro I.
 

El tiempo de parada para cada instalaci6n fue generalmente de 6 a 8
 

meses.
 

He aquI algunos de los reacondicionamientos caracterlsticos
 

-
Puertos de importaci6n de carb6n con descargadores
 
- Sistemas de transporte y de almacenamiento de carb6n
 
- Equipos de pulverizaci6n y de combusti6n de carb6n
 

- Sopladores de hollIn
 

- Precipitadores
 

-
Manutenci6n y almacenamiento de cenizas.
 

En promedio, el coste especffico de reconversi6n fue de aproximadamente
 

100 d6lares E.E.U.U./kW.
 

Despu6s de volver a poner en servicio las instalaciones alimentadas
 
con carb6n, por ser 
los precios del carb6n muy inferiores a los del
 
petr6leo, el periodo de recuperaci6n del capital invertido en los
 
reacondicionamientos fue generalmente de dos afios.
 

Reconversiones
 

Todas las unidades en construccifn o en servicio en 
1973 se habian dise
ado solamente para la combusti6n de fuel oil. 
Las compahias de elec

tricidad realizaron estudios preliminares para determinar cdmo reconver
tirlas al carb6n. 
 En varios casos, esta reconversion era imposible por
 
falta de espacio en el sitio. 
 En otros casos, se consider6 posible ha
cerlo y, despuds de llevar a cabo estudios detallados, se tom6 la de
cisi6n de realizar 4 reconversiones, como lo indica el Cuadro II.
 

Un requisito previo de todos los proyectos de reconversi6n consistia en
 
mantener la combustion de carbon 
(como la de fuel oil) a plena capacidad.
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La primera de estas reconversiones se llev6 a cabo en la Unidad 4 de la
 

central eldctrica de Fynsvaerket.
 

Esta unidad, inicialmente puesta en servicio en 1974, ya habla funciona

do durante 22.000 horas con fuel oil antes de que se la detuviera para
 

efectuar la reconversi6n. La Figura 10 muestra la caldera inicial de
 

tipo compacto alimentada con fuel oil, y la caldera reconvertida a
 

la combusti6n de carb6n.
 

Este proyecto incluia :
 

- Excavaci6n hasta 10 metros por debajo del nivel del suelo para colo

car el dispositivo de recuperaci6n de cenizas.
 

- Instalaci6n de un precalentador de aire primario separado, necesario
 

por el aumento de la demanda total de aire.
 

- Ampliaci6n del edificio de la caldera con el fin de proporcionar es

pacio suficiente para las tolvas de carga de carb6n, alimentadores y
 

pulverizadores.
 

- Sistema de transporte del carb6n.
 

- Sistema de combusti6n del carb6n.
 

- Sistema de soplado de hollin.
 

- Precipitador electroestdticc.
 

- Manutenci6n de cenizas y silos de almacenamiento.
 

El tiempo total de parada fue de 18 meses, y los costes totales de re

conversi6n ascendieron a 30 millones de d6lares E.E.U.U. El periodo
 

de recuperaci6n del capital fue inferior a dos ajios.
 

La unidad funciona con un programa CVE y suministra calor a la ciudad
 

de Odense.
 

El rendimiento del combustible de esta unidad varia entre un 40 % para 

la producci6n de electricidad solamente y un 80 % para la producci6n 

combinada de calor y energla eldctrica. El promedio anual de rendimien

to registrado es de aproximadamente un 67 %. 
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El segundo proyecto de reconversi6n se llev6 a cabo en 
la Unidad 5 de
 
la central de Asnaes.
 

Esta unidad tenia que entrar en servicio a principios de 
1980. Sin
 
embargo, a principios de 1978, 
se decidi6 efectuar la reconversi6n para

que funcione totalmente 
a base de carb6n. 
 En ese momento, ya se habla

terminado el edificio do la caldera y se 
habfa inontado la mayor parte

de la misma. 
 La Figura 11 representa la caldera inicial de un 
solo
 
paso al fuel oil y la caldera reconvertida a dos pasos al carb6n. 
Ade
mds de los trabajos mencionados para el proyecto de Fynsvaerket, la

reconversi6n incluy6 una 
ampliaci6n del. 100 
' del edificio de la caldera.
 

No se puede establecer 
en forna exacta el coste y el 
tiempo de parada

de esta reconversion, porque 
se t.om6 la decisi6n durante el periodo de

construcci6n de 
esta unidad. E1 periodo do 
recuporacin del capital

se estim6 en .1 anios, incluyendo todos los costos relacionados con la 
reconversi6n.
 

Nuevas unidades decarh6n 

Para cubrir el aumento previsto del consumo de electricidad y el reem
plazo de las unidades retiradas de servicio, as! 
como para asegurar

el suministro de calor procedente de unidades de CVE, 
se incluyeron

varias unidades nuevas en el programa de 
reconversi6n a]. carb6n, como
 
se puede obsarvar en el Cuadro III.
 

Suministros de carb6n a Dinamarca
 

El carb6n tdrmico so 
importa del mundo entero. 
Las importaciones totales
 
suman do 8 a 10 
millones de toneladas por afio.
 

A diferencia de otros combustibles como el petr6leo y el gas, el carb6n
 
es, por naturaleza, una substancia heterogdnea cuya composici6n y pro
piedades varlan mucho segin los diferentes orfgenes del mismo. 
 De la
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misma forina, en una sola unidad de producci6n pueden existir variaciones
 

notables.
 

El hecho de que los suministros de carb6n procedan de distintas partes
 

del mundo implica que se utilizan carbones diferentes, cuyas propiedades
 

fisicas y quimicas difieren. A menudo, esto tiene como consecuencia
 

en las
comportamientos variables (y (!n algunos casos, muy extraios) 


calderas y los sistemas de uuministro do carb6n. Es necesario mezclar
 

algunos tipos de carb6n con otros antes de su utilizaci6n en una unidad
 

especifica.
 

En los paises productores de carb6n, los usuarios se basan, para sele

ccionar su equipo, en las caracteristicas del carb6n de ]as minas cer

canas, teniendo en cuenta las experiencias anteriores.
 

una
Para un pals importador de carb6n, el aspecto clave del disefio de 


central es la flexibilidad, con la menor cantidad posible de limitacio

nes on cuanto a las variaciones del espectro de caracteristicas del
 

carb6n en general.
 

Si bien se debe transigir sobre ciertos elementos al disefiar una cen

tral, es preferible hacerlo evitando en lo posible que el comprador de
 

carb6n se yea limitado por este problema frente al mercado internacional.
 

Las naciones importadoras no s6lo ostin muy deseosas, sino que necesitan
 

diversificar sus fuentes de abastecimiento para reducir a un minimo los
 

riesgos de interrupci6n de suministro en 6pocas de crisis.
 

En el caso de Dinamarca, la evoluci6n de la estructura de las importa

ciones durante los afios recientes aparece en la Figura 12. En este
 

periodo, los problemas y restricciones caracteristicos han sido los
 

disturbios politicos en Polonia, las huelgas frecuentes en Australia,
 

el atasco de los puertos norteamericanos y el llamamiento del gobierno
 

dan6s a minimizar las importaciones procedentes de Sud~frica.
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Durante las Oltimos ahos, 
se han construido varios puertos asi como
 
varias terminales de carb6n, entre las que podemos dostacar dos impor
tantes, capaces do recibir buques do 
carga de hasta 70.000 oneladas
 

de carga mixima.
 

Se han firuadc contratos a largo plazo con 
varios parses (entre los
 
cuales se 
Lncluye Colomibia) para asegurar el sulninistro de carb6n, y 
ademis so ha tenido en cuonta el tamafio de los dep6sitos de almacena
miento de carb6n on cada una do las contrales. 

Resultados de 
la expansi6n de la utilizaci6n do 
carb6n on Dinamarca
 

La Figura 13 muestra la totalidad do los programas do reconversi6n, en 
Ltrminos de potencia instalada. 

La Figura 11 nos muestra una evaluaci6n do los esfuerzos realizados 
para cumplir con el objetLvo fundamental do minimizar el consumo de 
petr6leo. El porcentajo de petr6leo on el consumo de combustibles,
 
que era del 80 %, 
so ha reducido al 8 %. 

Cogeneraci6n de vapor y electricidad en Dinamarca
 

En Dinamarca, aproximadamentO un 
tercio de las viviendas estin conec
tadas con 
la red do calefaccibn urbana, instalaci6n considerada 
como
 
muy corriente, 
como por ojemplo el servicio pdblico do distribuci6n
 

de agua, electricidad y gas.
 

La cogeneraci6n de vapor y energia el6ctrica comenz6 en los 
aos 20 y
 
se 
desarrold6 paralelamente 
a la expansi6n del suminis;tro de electri
cidad. 
 Las primeras unidades funcionaban con generadores diosel pero, 
posteriormente, cuando la utilizaci6n de unidades de mayor tamafio fue 
necesaria, se introdujeron las turbinas do vapor. Actuailnento, un 10 % 
del consumo total para la calefacci6n de locales es cubierto inediante 
centrales que combinan la produccidn de calor y electricidad, y seg~n
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los planes existentes, se espera que en los pr6ximos diez afios este por

centaje aumente hasta un 25 %. Si se compara a un sistema on que la 

energla el6ctrica y la calefaccidn urbana se producen por separado, el 

ahorro total alcanza aproximadamente 1 mill6n do toneladas de petr6leo 

por abo. Ademis, la expansi6n de los sistemas de cogeneracidn de vapor 

y energia eldctrica hard disminuir adn mAs el consumo de petrdlec, ya 

que estas centraes funcionaran on gran medida con carbcdn. 

En una unidad moderna do producci6n de vapor con cluemadores de carbdn, 

el rendimiento t6rmico es de un .10 ' aproximadamento. La mayorla de 

las pdrdidas se deben al agua de refrigeracirn, que absorbe un 45 %
 

de los combustibles utilizados. 

En una unidad de cogeneracidn do vapor y energia el6ctrica (CVE) 

aproximadamente el 85 ' del combustible so utiliza en la producci6n de 

calor y electricidad. 

Para la utilizacidn del calor generado en una central eldctrica se ne

cesitan grandes inversiones en la red do distribuci6n. En cambio, el
 

consumo de combustible es bajo, lo que implica que los costes del calor
 

sean relativamente poco sensibi.es a grandes variaciones del precio
 

del combustible.
 

En Dinamarca, se redujo la polucidn total del medio ambionte gracias a 

la introducci6n do las unidades de CVE, (n parte por la disminucidn de 

la cantidad total de combustible quenado, y tambidn porquo las centra

les se encuentran lejos de los centres urbanos. 

El surinistro de calor del pais esta reglamentado por una legislacifn 

que proporciona a las autoridades nacionales y locales medics para 

emitir decisiones relativas a los sistemas regionales de suministro 

de calor que se deben adoptar.
 

Tales decisiones se formulardn dospuds de habor determinado los planes
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de calefacci6n local y de que los hayan examinado las partes involu

cradas.
 

Estos planes se aplicardn a menudo mds allA do 
las fronteras adminis
trativas existentes y, en dltima instancia, el Ministerio de Energla
 
debe coordinarlos y aprobarlos, 
con el fin de asegurar un mercado para
 
el suministro colectivo de calor qu., 
sea conforme con los objetivos
 

superiores do la polltica energ6tica.
 

Si los objetivos superiores do la politica energdtica exigen que 
se
 
realice un doterminado proyecto do suministro de calor, y si 6ste re
sulta menos provechoso quo otras opciones, 
su aprobaci6n debe garanti
zar, al mismo tiempo, subsidios gubernamentales suficientes.
 

Ei prop6sito de i legislaci6n sobre el suministro do calor consiste
 
en asegurar quo la utilizaci6n do energla para la calefacci6n do edifi
cios, suministro do agua caliente, etc., 
y otros usos energctizos de
 
baja temperatura so haga de 
acuerdo a una planificaci6n global, que
 
forme parte do la planificaci6n energdtica total del pais, y on pro
porcionar las bases administrativas necesarias para dicha planificaci6n.
 

La planificacifn del suministro de calor so determina sin tomar en cuen
ta la reducci6n do la vulnerabilidad do los suministros de energla,
 
especialmente la dependencia respecto de los suriinistros do petr6lo.
 
Esta planificaci6n ayuda a frenar el crecimiento del consumo de energla,
 

fomenta la utilizaci6n 6ptima do 
los recursos energdticos y procura
 
disminuir el impacto do la misma sobre el medio ambiente.
 

Un rasgo caracteristico de los sistemas de calefacci6n urbana de Dina
marca es el hecho de que 
se utilizan bajas temperaturas, Io que pro
porciona varias ventajas, tales como una producci6n combinada mds eco
n6mica gracias a la baja temperatura de condensaci6n, menos pdrdidas
 
de calor en la red de distribuci6n, construcciones de conductos m~s
 
simples y conexiones directas con las viviendas sin nLesidad de inter
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cambiadores de calor y de equipos de verificaci6n que serian muy costo

sos. Esto permite reducir los costes iniciales y de funcionamiento, 

lo que constituye una de las razones rods importantes de la gran difu

si6n de la calefacci6n urbana y de la cogeneraci6n en Dinamarca.
 

Otras utilizaciones del calor residual de las centrales eldctricas
 

Por las condiciones climatol6gicas prevalicientes en Dinamarca, la 

producci.6n de legumbres en invernaderos consume mucha energia. Por 

ejemplo, el consimio medio anual para cultivar 1 kg de tomates es de 

aproximadamente I kg de fuel oil.. Se investi.ga actualmente acerca 

de la Dosibilidad de sustituir la calefacci6n directa a base de fuel 

oil por calor procedente do centrales elctricas. Estos sistemas ya 

funcionan con 6xito en algunas centrales. 

Despus do pasar a travds do los condensadores de turbina, la tempe
° ratura dQl agua de enfriamiento se incrementa en unos 5-8 C, lo que 

la vuelve ideal para la piscLcultura. Se ban planificado varios cria

deros de peces y ostras, asi como algunas instalaciones de prueba,
 

como la que se observa en la Figura 15, que ya estdn on servicio.
 

Ademds de Ia calefacci6n urbana, en que el medio normal de transporte 

del calor es el agua, algunas de las contrale entregan vapor extraido
 

de las turbinas a las industrias cercanas para usos de transformaci6n.
 

Sugerencias para la toma de decisiones dc las compafilas de electricidad
 

y los gobiernos.
 

La experiencia adquirida por las companias do electricidad danesas en 

el dmbito de Iz ruconversi6n del fuel. oil al carb6n y el desarrollo de 

la cogeneraci6n do vapor y onergia eldctrica estd basada en las condi

ciones locales, y no puede ser utilizada directamente para formular 

recomen.aciones de o den genteral. 
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Sin embargo, muchos de los problemas encontrados son de cardcter uni
versal, y pueden establecerse las siguientes afirmaciones 
:
 

Se puede ahorrar combustible y reducir el impacto sobre el medio am

biente mediante :
 
- Inversiones y otras medidas destinadas a disminuir las pdrdidas en
 
cada una de las partes de las unidades do generaci6n. 

- Mantenimiento preventivo y otras precauciones para asegurar el fun
cionamiento adecuado de ]a planta y us alto sivel de disponibilidad. 
Esto es especialmente importante en ]as centrales de carb6n.
 

- La introducci6n dOe la cogeeraci(Sn de vapor 
 y energfa eldctricea. 

En el 6mbito do( la geriurcci6n de elecrricidad, se pueden realizar con
siderables ahorros gracias a la coopracidn, incluyendo el intercambio 
de corrbente el6ctrica entre las com nias de electricidad y los parses 
vecinos. 

Cuando se producen cambios importantes en el suministro de combustibles, 
tales como la reconversi6n masiva del 
fuel oil al carb6n, es necesaria
 
una estrecha colaboraci6n entre las compaoiias de electricidad y las
 
autoridades, para resolv-r 
 en forma efectiva los problemas de orden
 
general, tales los
cnmo 
 aspectos relativos al financiamiento, la segu
ridad de suinistro de combustible y el impacto cobre el medio 
 ambiente. 

Dado que las calidades y caracterlsticas de combusti6n del carb6n varfan 
mucho segdn su procedencia, .!,, esencial que el diseio de una unidad 
alimentada con carb6n estC basade en un programa realista de suminis
tros Qe carbdn. 

En el caso de grandes cambios en de]as formas suministrar el calor, 
como la calefaccidn urbana a part:ir de centrales de cogeneraci6n de
 
vapor y electricidad, 
un aspecto importante es la informaci6n eficien
te a los consumidores, productores, y a las autoridades.
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Es muy importante que una planificaci6n energdtica firme establecida
 

por el gobierno gule la reconversi6n del fuel oil al carb6n y la in

troducci6n de los sistemas de cogeneraci6n de vapor y energia eldc

trica, incluyendo una politica fiscal de energia coherente que respal

de dicha planificaci6n.
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Abreviaciones utilizadas
 

PNB: Producto Nacional Bruto
 

CVE: Cogeneraci6n de vapor y energia e'ctrica
 

CEE: Comunidades Econ6micas Europeas
 

E.E.U.U.: Estados Unidos
 

RFA: Repdblica Federal de Alemania
 

NORDEL: 
 Organismo de cooperaci6n para el suministro de electricidad a
 
los palses n6rdicos
 

DEF: Asociaci6n danesa de empresas de suministro de electricidad
 

kW: Kilowatio (10 watios)
 

MW: Meqawatio (106 watios)
 

PJ: Petajoule (1015 joule)
 

tonelada: tonelada mdtrica (103 kg)
 

TEP: tonelada equivalente de petr6leo
 

Tiempo de
 
parada: 
 Perfodo total durante el cual no se puede disponer de una
 

unidad para generar energfa eldctrica.
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Programa de reconversi6n del fuel oil al carb6n de las compafilas
 

de electricidad danesas
 

Cuadro I Nombrel 

de la 

central 


Reacondiciona-

mientos_ 


AsnIs 


Vestkraft 

Stigsnms 

Skae 2rbk 

NEFO 

Stigsna!s 


Total 


Cuadro II Nombre 


de la 


central 

Reconversiones 


Fynsvmrket 

Asnas 


Nordkraft 

NEFO 


Total 


Cuadro III Nombre 
de la 

Nuevds central 

unidades 

Ensted 

Herning 

Randers 

Studstrup 

Studstxup 

H.C.0rsted 


Total 


Unidad] Tamafio 

No. 


I

I 

4 


2 

2 

2 

1 

1 


Unidad 


'No. 


3 

5 


1 

2 


Unidad 

No. 


3 

1 

1 

3 

4 

7 


de la 

unidad 


MW 


268 


268 

285 

285 

137 

150 


1393 


Tamafio 


de la 


unidad 


MW 


285 

698 


285 

305 


1573 

Tamafio 

de !a 

unidad 


Ivico 
MW 

630 

95 

50 


375 

375 

90 


11615 

Afio de 1Fin de Tiempo 
puesta Ila re- I de
 
en ser- conver- parada
 
vicio si6n
 

_ _Meses 

1968 1978 7
 

1969 1979 1 6
 
1970 1980 8
 
1971 1981 7
 
1967 1982 6
 
1966 1983 16
 

_ 

!Ahio de Fin de Tiempo
 

1puesta la re- de
 

en ser- conver- parada
 
1vicio si6n
 

Meses
 

1974 1980 18
 
1981 1981
 

1973 1985/86 25
 
1977 1985/86 25
 

Afio de
 
puesta
 
en servio
 

1979 i
 
1982
 
1982
 
1984
 
1985
 
1985
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Figura_l 

MilIones DINAMARCA: Consumo total de combustibles 
de TEP 
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Figura 2 

DINAMARCA: Consumo de energfa por sectores
 

(1981 y 2000) 

Fuente: Ministerio de 
Energia de Dinamarca
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_____ 

Figura 3 

Ventas a consumidores en 1981: 
 Fuente DEF
 

Otros Tracci6n
 

Sector comercial y servicios 

S/ 27,1% 	 Sector 
/ndustrial 

8,,4%/ 

/0/ 	 Sector aqrfcola 

y hortfcola 
Sector residencia] 

Figura 4 

Consumo de electricidad POr habitante (ncl. onrdidas en la red)
 
en Dinamarca. Curva de 
12 meses. Fuente: DEF
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21400 
Conswrio de electricidad per habitan- Fiua5te en alqunos palses seleccionados....... 
1982- (kWh por habitante) 

Fuente : NORDEL 
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Fiqura 7 

Centrales
 

Producci6n I trrmicas ] Hidr~ulicasU UFuente : NOR0DEL 
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Figurav 
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Smin 

rigura 1 
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CENTRALES ELECTRICAS DANESAS
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Figura 1 5
 

DINAMARCA: Criadero de pc-es en la central elctrica de Ensted.
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EL 	 USO DI ENERGETICOS EN SIDOR 

"El caso do VENEZUEIA" 

Julian S. Jatein
 
Ingonioro MtalCirtgico 
Jefe del Cntro do Tinvestigaciones do SIDOR 

A. 	 INTRODUCC ION
 

Venezuela inicia su 
incursi6n en el 	cainpo sidorfirgico, a inediados do 	 la
d6cada do 	 los 50, cuando decide insta]lar tn complejo sidertirgico on ]a zona
do 	 Ma'tanras on ci E:do. BaIjv~ar, construvondo ia 	actual Plianta Siderfirgica del 
Orinoco (SIIOR . lesde ose momento y on todas las etalas posteriores do oxpan
si6n y moderni zaci6n por I isquo ha 	 IsadoaIa imp resa, 0p 	lmrinetro erierg6ti
co 	 ha estado presonte. SO toma on 	 C('ta1 PLCralso] C iOnlrl los procesos 1l1a1s 
rentables la grn abtmiaci a y ci facil acceso aI InagI'{1n ltayory"t do los recir
sos necesaniios Ira 	opra r n campejIca sidercir gico. Sin em1barra, Ia conside
raci6n primordizal Itjie so tiivo on cuenta fti6 ra I acion;Lad con la disponibili
dad do onerg6ticos. 

La 	 p1anta original so diisfi6 con tna capacidad de 750.000 TPA. En esc on
tonces so 	 adopt( Ia tecnologl i iiss desarrolLi a para ia firicaci.6n de aceros, 
como lo 	era Ia Aceria Siemens Mtrtin, y los procesos de lamnaci6n subsiguion
tes. Posteriormento, a medilados de La dccada do 	 los 70, se decide ampiar la 
capac idad de 	.1.8 TI, y imevamente es el fac ttoronertgtico cItIe1 prJvard do 
Una mTanraI Can ttidtoipa e 'a decidir sobre los procesos iroduct ivos a utiilizar. 
En 	 stuna so piedO de:ir te {lledo su concepc i6n y posterior desarrollo SIIOR
ha 	considOrado de vital importanci a Ia disponi hil idad Y concurroncia de los 
rOcursos energdticos do liazona tdonde instal6 ia llanta proiductora. 

B. 	 OIIJE'I'IVOS 

B.1. Presentar as consideracionos do tipo enorg6tico que primaron 
para la instalaci6n v expansi6n do 	 SII)OR. 

B.2. Presontar la situaci6n do SI1OR desde cl punto do vista de ra
cionalizaci6i on el usa do encrg6ticos. 

C. DESARROLLO
 

C.1. Descripci6n do I planta oriinail
 

SIDOR ostd ubicada 
 on 	 Intanzas, Ido. Bolivar-Venezuela, al 	sur
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este del pals, on la confluencia de los rios Canori y Orinoco. 

Se destaca ostn referencia ya que osta ubicaci6n rosulta suma

mento ventajosa pues en un radio do '100 kin, y con f.iciI acceso 

se consiguen los recursos nocesarios para dosarrol lar un comple

jo sidoiirgico, con excepci.6n del coque. Esta aparente desventaja so 

componsa con el gran potencial hidrool6ctrico do la zon donde 

existo ima capacidad instalada do 1.315 MIV con perspectivas de 

zmnpliaci6n hasta S.200 MW. 

Inicialmonte so instalaron las siguientes plantas: 

C. 1.1. Plnmta do Sintor 

C. 1.2. Planta do Arrabio 

C. 1.3. Aceria Siemens Nirt in 

C. 1.4. Planta (10 Laninaci6n Primeria y do Barrasy Perfiles 

C. 1.5. Planta d Tubos 

C. 1.6. TreFileria 

C. 1.7. Fundici6n 

C.1.1. 	 Planta do Sinter: Consta do una miquina do 100 m de superficie 

y una capacidad instalada do 3.000 TPd. 

C.1.2. 	 Planta do Arrabio: Consta d 9 hornos el6ctricos do roducci6n 

tipo Tysland Hole d 33.000 kvn. cada uno y con tna capacidad 

do producci6n do 200 TPd cada horno. Fstos hornos utilizan co

quo, como . onte roductor v la eneroa ol ctrica conio folento 

t6nnica siondo la carga promedio de cada horno de 22.500 KW. 

Adicionalmonto cuenta con Ln1tallor para la fabricaci6n d 

eloctrodos con capacidad dc 8.000 TPA y tna l ingotcadora con 

capacidad d 2. 500 TPd. 

Siemens Consta 	 capacidadC.1.3. 	 Aceria batin: d cuatro hornos cuva 

fu6 incromentada d 250 T. cada uno, disOF0o LOFIIJS. 

C.1.4. 	 Planta do Laminaci6n Primaria y do Barras y. Perfilcs: Consta 
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do 4 luninadores; tin du6 reversible do 1. 100 mm. y otr do 800 
mm. do 3 bastidoros; tin laminador dc 500 im. COn un bastidor 
laminador dosbastador on trio y tros bastidores en trio y Lu la
minador do 300 nun. de 22 bastidores. Consta tanibi6n de 10 hornos 
a fosO con ilna capacidad do 125 T. do lingotes cada tno y hornos 
do recalontadnionto pi~ r cada tren. 

C. 1.5. Planta do Tubas: Consta do 3 trenes do las siguientos caracterls

ticas: 

- Tron Grande: Con dos bastidoros par alauninaci6n en caliente 
do tubos sin costtu-a a paso do peregainodosde 8-5/8 hasta 16" 

do didintro. 

- Tron Medio: Con dos bastidoros para. ]a laninaci6n on caliente 
do tubos sin Costura a paso Io porogrino dosdo 3- 1/2 gasta 7" 

d( didmotro. 

- Tren PeIquefio: Con un reductor para la fabricaci6n (ie tubas 
sin costura dosdo 2-3/8' hasta 4-1/2" de dirmetro. 

C. 1.6. Trefiloria: Consta do trOs unidados 01rail pre-Ostialdo (101 
alaibr6n, catorce u1 idadOs de t re til ado par 1a plrOducci6n do 
alambro, trOinta y dos maqu inarias para 1a fabricaci6n de alam
bre do ptlia. , y dos linas do galvanizado por ninersi6n on calion

to. 

C. 1.7. Fundici6n: Esta pianta sO Utiliza para el vaciado do piozas y 
repuestos, lingoteras y placas principalmente. Para osto tiene 
instalaciones para el manejo y preparaci6n dC arena, hornos 
e16ctricos do arco do 15 T. dO capacidad cadl uno. Ademas oxis
ton 2 micuinas para la producc J6n do tubos cen trifugados con 
capacidad de 30.000 TPA. ontre 60 y S00 in. de dimuetro. 

Cuenta adomds la planta original con diversas instal aciones do 
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apoyo y servicios que participa en los aspectos de producci6n.
 

C.2. 	 Modificaciones y_ jjiaciones
 

SIDOR, ha exporimontado tres etapas de modificaci6n y G_ -iplia

ci6n do sus instalaciones. Todas incluyeron en ol anilisis co

rrespondiente, considoraciones do tipo energ6tico. Estas etapas 

fueron:
 

2. 1. 	 Ampliaci6n de capacidad de la Aceria Siemens Martin 

2.2. 	 Construcci6n de la Planta do Productos Planos 

2.3. 	 Plan IV. 

C.2.1. 	 Ampliaci6n de la Capacidad de ]a Aceria Sielloes Martin: Consis

ti6 en aumentar la capacidad d los hornos originales d 250 T 

a 300 T, incluyendo ademds insuflado de oxfgcno, flevando la 

capacidad a 1.200.000 TPA. Esta modificaci6n so concluy6 a fi

nes de 1976.
 

C.2.2. 	 Construcci6n de la Planta de Productos Planos: Se inicia esta 

etapa a principios do 'a d6cada de los 70, estando a~n por ter

minarse el progrmra de ampliaci6n. Esta planta cuenta con faci

lidades para la fabricaci6n de Una gran variedad de productos, 

en caliento y on frio, incluyend) ia fabricaci6n do hojalata. 

C.2.3. 	 Plan IV: Es el proyocto mfis mbicioso de la Empcosa, ya que en 

61 se contnipl61a ampliaci6n do la capacidad do fabricaci6n de 

acero, do 1.200.000 TPA a 4.800.000 TPA. Este proyecto reviste 

caracteristicas particularos, ya quo no s6lo la ampliaci6n de 

la caDacidad do prcducci6n moncionada plantea un sinnmoro de 

problemas, sino quo cobra singular importancia ol aspecto ener

g6tico. En efocto, se planto6 SIDOR dos alternativas: una, la 

via convencional es docir alto horno, convertidor al oxigeno y
 

colada continua 6 la via reducci6n directa, hornos el6ctricos
 

y colada continua. Realizado el andlisis correspondiente,
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SIDOR decide adoptar la x,'a reducci6n directa, hornos ol6ctri
 
cos y colada continua, instalanJo las siguientes plantas:
 

2.3.1. 	 Panta do Cal
 

2.3.2. 	 Planta do Pollas
 

2.3.3. 	 Planta do Roducci6n Dirocta 
2.3.4. 	 Acorla y Colada Continua do Planchones 
2.3.5. 
 Acerfa y Coladn Continua do Palanquillas 
2.3.6. 
 Tron dc Bar-is y Alambr6n 
2.3.7. 	 Amliaci6n do Planos y Tubos 

C.2.3.1. 
 Planta do 	Cal: So construy6 fundamontalmonte para fabricar cal 
quo so utilizarfa on 7L planta do Pllas como aglomerante y on 
las Acerlas coma fundente dosulfuranto y defosforizante. La ca 
pacidad do osta instalaci6n es d 240.000 TPA. 

C.2.3.2. 	 Planta Je Pollas: Consta do dos midades do molionda y peletiza 
ci6n -on Una capacidad de 0.600.000 TPA. 

C.2.3.3. 	 Plantas do Reducci6n Dirccta: Constan do 8 m6dulos con Una capa 
cidad do 3.840,000 TPA. 

C.2.3.4. 	 Aceria Y Colada Continua do Planchones: Consta do scis hornos e 
16ctricos do arco con una capacidad total do 2.300.000 TPA do 
acoro lfquido, acoplados a tros m5quinas de colada continua con
 
una capacidad do 2.200.000 TPA do p1anchonos. 

C.2.3.5. 	 Aceria v Colada Continua do Palaniiillas: Consta do cuatro hor 
nos e16ctricos do arco con capacidad para producir 1.200.000 TPA 
do acern 11quido acoplados con tres miquinas do colada continua 
con capacidad do 1.050.000 T,A do palanquillas. 

C.2.3.6. 	 Tren de Barras y Alambr6n: Consta do un tren continuo de alam 
br6n con capacidad do 500.000 TPA y uno do barras do 700.000 

TPA.
 

C.2.3.7. 	 AFpliaciones de Planta do Productos Planos y Fibrica do Tubos: 
Afro on desarrollo
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Como se puede ver la magnitud y significancia de estas amplia

ciones es 	considerables.
 

C.3. 	 Consideraciones para la ampliaci6n de SIDOP 

C.3.1. 	 Andlisis do Alternativas: La via Alto Horno, Aceria Siemens 

Martin y procesos subsiguientes de Ianinaci6n constituyen ya 

desde mediados do la d6cada do los 60 una alternativa obsoleta 
para 1a fabricaci6n do acero. En su iugar hat sido desarrollada 

la via Alto Ilorno, convertidoros al oxigeno y colada continua. 

Tan'o la colada continua como los convertidores al 6xigeno se 

desarrollan en la d6cada do los 60, y con his mejoras introdu

cidas al Alto Horno, constjtuye al utilizarlos conjuntamente la 

via ms eficiente para fabricar acero. Fsta alternativa impone 

la existencia o disponibilidad dO coque 6 de carb6n coquizable. 

Aproximadamente desde la misma 6poca, so ha venido desarrollan

do otra alternativa, utilizando Reducci6n Directa y lornos E16c

tricos do 	 Colada Continua para la fabricaci6n do acero; esta vi. 

menos eficiente desdo el punto do vista energ6tico, constituye 

una posibilidad real on palses dondo no so consiguen carbones 

coquizables, como os el caso dO Venezuela. Isto fu6 un olemento 

importante 	 quo priv6 al decir tomar la via Reducci6n Dirocta, 

Hornos Eh6ctricos y Colada Continua para empronder ia amplia

ci6n do SIDOR. 

A continuaci6n so analiza brevemente la disponibilidad de re

cursos materiales y energ6ticos disponibles en el pais. 

C.3.1.1. 	 Materias primas: Participan fundamentalmente en la elaboraci6n
 

del acero los siguientes materiales: Coque, Mineral do Hierro,
 

Fundentes, Refractarios.
 

3.1.1.1. 	 Coqeq: En Venezuela arm no se define con claridad
 

la posibilidad do fabricar coque; en el afio 1973,
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cuando se inicia el proyecto do amnpliaci6n, esta si
tuaci6n era atm mds valedera. Existen yacimientos de 
carb6n en el Edo. Anz6ategui a unos 400 Ins, de SI-
DOR y otros yacimientos en cl Edo. Zulia, en el ex
tremo occidental do] pals a unos 2.000 Ks. de SIDOR; 
de estos yacimientos so sabe quo so ha estado traba
jando recientemente para dotorminar la posibilidad de 
coquizarlos. 

3.1.1.2. Mineral hierro:do SIDOR estUI ubicada on una zona 
dondo abunda el mineral do hierro, as roservas cal
culadas son del ordon do 2.171 fijlones do tons. Es
to mineral es explotado actualmento pcr una emprosa 
de la C.V.G. , la Forron1incra Orinoco. 

3.1.1.3. Fundentos: Ademfis de los dep6sitos do mineral, se 
oncuentran on la zona abundantes yacimioitos de ca
liza y dolomita, quo aseguran el suministro de es

tos materiales. 

C.3.1.2. 
 Energpticos: los usualmento utilizados on plantas siderfirgicas
 
son: 
coque, fuel oil, gas natural v electricidad; en el caso
 
de SIDOR, tanto el gas natural como la electricidad con instunos
 
cuya magnitud do ltilizaci6n os considerable. 

3.1.2.1. 
 Fuel Oil: Existen varias refinorlas cercanas a SI-

DOR de donde so obtiono esto combustible. 

3.1.2.2. 
 Gas natural: Los yacimientos do gas natural so en
cuentran en el Edo. Anz6ategui, al 
norte de SIDOR, a
 

unos 400 kms.
 

Es do hacer notar quo parte dei gas utilizado por
 
SIDOR, se quemaba anteriormente.
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3.1.2.3. 	 Electricidad: El rio Caron! posee un alto potencial
 

para la producci6n de energia hidroel6ctrica; las
 

dos represas construidas, acagua y Rafil Leoni, tie

nen capacidad para generar 360 MW y han:ta 8.200 MWV 

respectivamente.
 

C.3.1.3. 	 Gatarra:Constituye en s! mismo un material esencial en la ela

boraci6n do acero, cuya partiicipaci6n es mfscritica en Ta via 

Altc Horno, convertidor al oxigeno, colada continua. Es un ma

terial escaso en Venezuela qluo por lo general se importa. 

C.3.2. 	 Requerimientus energticos pa- la fabricaci6n de accro: La ta

bla I, muestra una comparacibn de los requerinientos te6ricos 

necesarios para la producci6n de acero mediante diversas alter

nativas. 

C.3.3. 	 Consideraciones sobre el uso de energ6ticos en SIDOR: El cuadro 

operativo de SIDOR es complicado o coniplcjo, donde so combinan 

tecnologias novedosas con obsoletas, con consumos grandes de 

energla. 

En la tabla 	 II se muestran los consuMnos de los energ6ticos de 

SIDOR a partir del afio 1980.
 

Se obse-va 	 en la tabla un gran consumio de energia el6ctrica y de 

gas natural 	y al mismo tiempo una tendencia decreciente en el 

consumo de 	 coque. El uso eficiente de estos recursos depende de 

una operaci6n a r6gimen de una manera continua y sostenida. 

Los planos originales de SIDOR prevelan que para 1985, se esta

ria en una situaci6n de producci6n a capacidad total, superdn

dose para esa fecha la curva de aprendizaje establecida. Las
 

perspectivas de cumplir con ese compromiso se yen un tanto du

dosas, debido al desfasaje producido por sufrir la industria
 

siderirgica 	venezolana las mismas contracciones que en otras
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partes del mundo. No obstante eso fen6meno, y aceptando una
 
recomendaci6n de ILAFA, SIDOR ha creado dentro do su seno, un
 
Comit6 de Energla con el prop6sito de concretar acciones que
 
conlleven al uso racional de la energla en la Empresa. El Comit6
 
funciona a nivel dc Planta, y estd integrado por la mds alta
 
jerarquia operacional dontro de la organizaci6n. La acci6n de
 
este Comit6 se aplica en las diferentes plantas a trav6s de los
 
sub-comit6s do Energla quo funcionan a 
nivel de cada Gerencia de
 
Producci6n. A pesar que existe ,ma situaci6n de deprosi6n del
 
mercado y que no se ha dominado la curva do aprendizaje, las 
actividades del Conit6 estdn dirigidas a apoyar a la Linpresa en 
su intenci6n de mantener los consumos de energ~ticos en niveles 
razonables. Este Comit6 se ha trazado como politica, encaminar
 
los esfuerzos a:
 

-
 Implantar medidas conservacionistas.
 
-
 Propender al uso de calores sensibles de afluentes y 
mate

riales en proceso.
 

El Comit6 ha tenido relativo 6xito, on el sentido que ha logra
do inculcar al personal la necesidad de vigilar el uso de estos
 
consumos as! como la adopci6n de medidas conservacionistas.
 

Cabe destacar aqui los trabajos roalizados on Planta de Sinter
 
en donde se logr6 una disminuci6n substancial del coque al uti
lizar escama de laminaci6n y finos de hierro reducido. Experien
cias similares so estin planificando a nivel de Planta de Pe-
Has pra incluir estos materiales on el proceso normal de 
producci6n y lograr nuevamente ahorros en el consumo do g.s na
tural. En Hornos El6ctricos de Reducci6n se han realizado ex
periencias con hierro reducido obteni6ndose disminuciones apre
ciables en el 
consumo de coque. En esta planta se incorporaron
 
sellos telesc6picos para incrementar la recuperaci6n de gas que
 
se utiliza coma combustible en hornos de recalentamiento.
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D. CONCLUSIONES
 

Es indudable que SIDOR se presenta como una Planta compleja en donde so 

combinan tocnologlas novedosas, con tocnologlas obsoletas; clue estas tecnolo
glas hacon con mos masivos do energia, complicdindose la situaci6n por la gran 

diversidad do bionos que se producon. 

A pesar quo los procosas existentos prosontan consuios dc onorgla globalos 

mayores quo los do la via convencional, estei plenmente justificada su adop
ci6n debido a quo hacO uso do los recursos existentos on el pals roduciendo 

asi la dependencia econ6mica. 

Finalmente la situaci6n do pro-r6gimen y las condiciones del mercado afec
ta actualminto el uso oficicnto do los energ6ticos, pero quo se ost~n reali
zando esfuerzos para lograr su uso racional. 
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TABLA I 

01 E MSr PARA PRODUCIR 

Nj 

MIN. 

X 

X 

X 

X 

SINr. 

40 

40 

60 

-

-

-

--

100 

nTN. 

X 

x 

-40 

X 

X 

X 

PELL. HYL 

X 60 

x -

X GO 

X -

X 80 

ES AELErJP. 
MID. MLN. 

- -

60 -

- 40 

60 40 

-

- i.. 

ARRAB. IARRAB. CHAT. 
45 - 55 

45 - 55 

45 - 55 

45 - 55 

45 - 55 

- - 20 

- 20 

60 40 

80 20 

ACERIA 

SM 

SM 

&M 

SM 

S4M 

AE 

A 

S, 

BOF 

Kwh 

1296 

1334 

1757 

1308 

1278 

1570 

1485 

115 

447 

GAS NAT. 
3 

473 

331 

8 

465 

366 

508 

375 

82 

8,69 

FUEL-OIL 
Kg 

31 

31 

31 

31 

31 

-

-

31 

-

COQUE 
K. 

194 

186 

270 

155 

154 

_ 

280 

425 



TABLA II 

CONSUJ4OS DE ENERGETICOS EN SIDOR 

ENERGETICOS 

COQUE 

FUEL OIL 

1 9 8 0 

185.107 ton. 

42.000 ton. 

1 9 8 1 

161.055 ton. 

40.683 ton. 

1 9 8 2 

111.276 ton. 

35.345 ton. 

GAS NATURAL 

REDUCCION 

RBCALENAMI O 

3
447.054.712 rmn 

493.503.931 nm3 

598.351.000 

432.719.822 

3 
rrn 

rnm3 

3 
310.100.442 ra 
523.248.625 an 3 

ELFICTRICIDAD 

ACERO BRUTO 

3.441.306 Mwh 

1.639.094 ton. 

3.356.910 

1.670.239 

Mh 

ton. 

3.391.859 

1.658.256 

Mwh 

ton. 
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AHORRO DE ENERCiA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA JAPONESA
 

Naoaki Suzuki
 
Director General
 
Division de Investigaciones Economicas y Sociales
 
Nippon Steel Corporation, Japon
 

1. Caracteristicas del oonsimo de enerqia en Jap6n
 

Jap6n ha creado una sociedad altarwnte industrializad en los 40
 

afios posteriores a la guerra, y se ha convertido en un pals que con

sume abundantes cantidades de energia. El PNB japonds es de aproxi

madaraento un bill6n de d6lares E.U., o sea un 10 L dol PNB estimado 

del mundo ontero. En 1981, ui consumo energdtico fue de aproximada

mente 350 millones do toneladas equivalente de petr6leo, o sea 5 % 

de los casi 6.800 %iillonesde toneladas consumidos en cl mundo. 

Como es bion sabido, la eoStructura econ6mica de Jap6n depende 1n Isa

yor medida de las industrias manufactureras que las de los demids pal

ses industrializados. Este aspecto se refleja en el dosgloso del 

consumo de energia por sector : 58 2 corresponde a la industria, 17 % 

a los transportes, y 25 1 al sector dom6stico. Figura 1. 

El consumo energ6tico de petr61eo equivalente de Jap6n por 100 millo

nes de d6lares E.U. de PNB es relativamente bajo comparado con otros 

palses industrializados, y esto hecho indica quo la estructura de la 

economia japonesa ha sido objeto de una transformaci6n centrada en 

los ahorros de enegfa quo ha logrado realizar. Jap6n dispone do po

cos recursos minerales, y dependia del. petr6leo, para sus necesidades 

de energia primaria, en mds del 70 %. Por este motive, el impacto 

de las crisis del petr61eo sobre la economfa japonesa fue realmente 

muy serin. En el transcurso de los iltimos 10 ai-os, se han lievado 

a cabo esfuerzos tendentes a reducir l consumo energ6tico global
 

del pals. Recientemente, la tendencia al ahorro do energfa se ha cen

trado en la reducci6n del consumo de petr6leo.
 

Si se comparan las cifras de la dependencia respecto del petr6leo 

de hoy dia con la anterior a la primera crisis del petr6leo, se ob

serva una disminucifn del 14 %, puesto que pas6 de 78 % en 1973 a 

aproximadamente 64 % en 1981. Este diltimo porcentaje no deja, empero, 

de ser alto en comparaci6n con el promedio mundial de 42 %. Por este
 

- 293 



motivo, la reducci6n del 
consumo de petr6leo es una de las principa
les tareas actuales de Jap6n. 
 Figura 2-1, 2.
 

2. Caracterfsticas del consumo de energia de la industria siderrgica
 

japonesa.
 

Quisiera comentar ahora los problemas energdticos con que se 
enfrenta
 
la industria sidertrgica japonesa.
 

(1) La industria siderlrgica como industria de fuerte intensidad ener

g6tica.
 

Con una producci6n de 30 millones de toneladas do 
acero biuto por afio,

Nippon Steel absorbe aproximadamente el 5 % do la energia total que
consume Jap6n, y el 0,25 . del consumo mundial anual. En vista do
 
este consumo onorgOtico tan elevado, no 
 puede recalcarse demasiado
 
la obligaci6n 
 que tiene la industria siderurgica do ahorrar epergfa. 

Se estima que el consumo energ6tico total de la industria sidertirgica 
mundial represerita aproximadainente el 6 . del consumo total mundial
 
de energla. Por motivo,
este es considerable la contribucio'n que
puede aportar la industria del zcero a la solucifn do 
los problemas
 
energdticos actuales.
 

En 1974, Nippon Steel fij6 objetivos para reducir el consumo de ener
gia en un 20 : 10 
 en cada una de las dos etapas. flasta el presen
te, se ha 
logrado una disminuci6n del 17 
%. Si la industria siderdr
gica mundial pudiera reducir el 
consumo energdtico en un 
20 %, la ci
fra correspondiente representarla aproximadamente el 1 del consumo 
mundial do energfa, 
!0 que cLuivale a unos 
70 millones de toneladas
 
de petr6leo por afio, o 1,4 millones de barriles de petr6leo por
 
dia. 


Figura 3.
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Otra caracterfstica del consumo energdtico de la industria siderdrgica 

japonesa es la posici6n que ocupa el carb6n como fuente de enorgla. 

Durante el ejorcicio fiscal (EF) 1973, un andlisis del consumo de ener

gla atribuy6 el 61 % al carb6n y sus derivados, el 18 a 1a electrici

dad comprada, y (i 21 t al petr6leo y sus derivados. En el ejercicio 

fiscal (EF) 1981, estas cifrac eran de 71 ' para el carbrin y sus deri

vados, ei 19 % para la electricidad comprada, y eI 7 . para el potrdleo 

y sus derivados. La parte del carbdn aumentd en Lin 1 3 desde la pri

mera crisis do]. petr61eo. Gracias a lo. recientes Osfuerzos realiza

dos para reducir la dependencia respecto del petroclo, el andlisis del 

consuio energtico do Nippon Steel en el. ejcrcicio fiscal (EF) 1981 

muestra que el carbdii y sus derivados represe ntan ahora el 87 ', la 

electricidad comprada el 9 %, y ol petr e t ,us derivados solamente 

el 	4 '.. De esto modo, Nippon Steel ha creado un siatma de producci6n 

compatible con un nivel cc consume de pctrdleo muy bajo. Figura 1-1, 2. 

(2) 	 Ahorros de onergi.t en la industric siderdrgica japonesa antes de 

las crisis del p.trroloo. 

1. Bajo consume de combustible on los altos hornos. 

Ya he mencionado que la siderurgia os una industria de fuerte intensidad
 

energdtica. Por que so requieren cantidades de energla tan considera

bles?
 

En la tierra, los minerales metaliforos existen genoralments bajo forma 

de 6xidos. Para extraor los metales de estos 6xidos inirerales, es 

necesario separar- primero los metales del oxigeno. Este proceso oxige 

grandes cantidade.s de energia. 

En el proceso de producci6n del hiorro, so colocan los minerales en un 

alto homo y se los reduce con coque y petr6leo (principalmente coque), 

con temperaturas que alcanzan los 1.600 C. Se decia, en el pasado,
 

que se necesitaba una tonelada de energia equivalente coque para
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producir una tonelada do lingotes do hierro. 
Esta energla procedente
 
del coque equivals a la energla swinistrada por aproximadamente 1,5 
tonelada de carbdn. En la industria siderdrgica, la reduccidn del 
consumo do comu stibl on los alto ; hornos, constituyc'I durante largo 
tiompo Un important( objetivo. Al fOcfsIsto- divs mejorass tanto 
en el funcionami.Jto como en A] cquio, la indust-ria japonesa del ace
ro loqr6 reducir el con:sumo i, cobI b]o (t.in lo!; Lilt-o; hornos a apro
ximadamente 0,5' tone1add ,ivs ]ln Isco ,I, t,{ ] li Opoca (itI Ia pri
mllera crisis do1 ptrdleo. ELs ;5 L bust 1Oji I@ its 10 ob-Jo Ou pede 

tenerso 
mediante osfuosszo; contiinodo, tid ihorro (it, lo tsnorgia. 

Figura 5.
 

2. Reduccidn al minimo do los costos de transporte. 

En la industria del elacero, transporte dosempeia un papel capital.

Desde el 
 punto do vista do los costos, el. transports abarca treslas 
categorias siguientes ;
 

a) Transporte marftimo do , normes cantidades de Iijatrias prlimas y com
bustibles para la ,roduccin de acoro, procedentes fuentesdo leja

nas do ultramar. 

b) Transporte dentro de la planta, a lo largo do los numerosos procesos 
que van de la recepcidn de las materias primas laa expedicin de 
los productos acabado.:. 

c) Trarsporte hacia l exterior do los productos siderdrgic,: acabados, 
con destino a lon morcados interno y do ultramar. 

Los costos de transporte son un elorrunto muy importante que debe redu
cirse. Con el fin de ininimizarlos, la industria siderorgica japonesa 
se concentr6 en comnplejos integrales costeros. 

Desde el punto do vista de la economia del transporte, un complejo si
dercrgico integral costero presenta las siguientes ventajas
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d) il transporte marftimo del conjunto de las materias primas y de los 

combustibles directamente a la planta siderdrgica, y de los produc

tos acabados 3irectimente desde ('.icha I lanta hacia los mercados Ln

terno y de* ult a a-. 

e) La planificaci6f. integral do Las plantas sideruigicas pormite obte

nor una dispo-,ici6n racional de la planta y del equipo, con el fin 

de reducir al minimo los transportes. 

La iayor parte de estos compl.ejo sidercircjicos costeros de Jap6n se 

ccnstruyeron antes do j a primera crisis del petr6ieo, y la ubicaci6n 

y disposici6n eficionte de las instalaciones y del equipo contribuy6 

considerablementr. a dinmi-nuir el consuno de energfa do, la industria. 

3. Procesos coninuos. 

Existe un antiguc dicho, que reza "a hierro caliente batir prontamente". 

La fundic16n y el moldeo do]. hierro y det acero se efecCiia . bjo tempe

raturas elovadas. En consecuencia, Si potr alguna raz6n o TIeja enfriar 

el hierro, s.ri necesario gantir usa gran cantidad de energia para vol

ve a calentorlo hasta quo a]cance temneraturas ;uficicitcmente altas 

para reanudar ei proceso. Deosde (A.punto de vista de la producci6n del 

acero, por lo tanto, (A procaso i :ioal deberia con.-istir on un dInico 

prcceso d3e ca]entamiento, o procod inenLo continuo. Pars lograr este 

6itimo, empero, debn roso]verse varies dificultades tecnicas. Las 

,iismas se contran c:

a) Capacidades de producci6n equilibradas.
 

b) Estabilidad cde la operaci6n. 

c) Lstabilidad de la cali-Iad dal producto. 

Durante aos, so han realizadc; esfuercos pare superar estas Llificulta

des. Con o consecuencia, se han logrado adelantos considerables en 

cierto ndimero do campos, pcar ejemplo la continuidad dc ciertos procescs, 

la eliminaci6n do otros, el perfeccionamiento do la tecnologia relative
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al mantenimiento del equipo, los sistemas integradoq de control de la
 
calidad, y el control integrado de los procesos desde la recepcidn
 

del pedido hcsta la expedici6n del producto, mediante la utilizacidn
 

de sistemas de ordenadores. 
 A~n antes de la crisis del petr6leo,
 

!a continuidad de ciertos procesos ya se habla establecido en gran
 

medida.
 

4. Utiliz- i6n eficiente do los gases residuales.
 

El Oltimo aspecto de ahorro energetico un el que la industria sider£r

gica japonosa realiz6 progrcsos notables antes de la crisis del petr6
leo es en el de la utilizaci6r. de los gases residuales. 
Como ya se ha 
explicado, el empleo do importantes cantidades de ca-b6n en is indus
tria da lugar a la aparicidn de grandes voldmenes de gases sesiduales
 
durante los procesos de producci6n. Estos gases residuale; encierran 

caatidades sustanciales de energia. El gas de cocuerfas, por 

ejemplo, contiene 4.600 kcal/Nm3
 , y el gas do alto hormo, 700 kcal/Nm3 .
 
Los fabricantes de acero tambidn suministran gases para la prcducci6n
 

propia de electricidad y para compWi~ias de electrizida ajinas. Se 

ha buscado asimismo utilizar estos gases como combustibles para reca

lentar los hornos y para las calderas de vapor. La consecuencia es
 
que, hoy dfa, se utilizan przicticamente todos los gases residuales. 

De este modo, adn antes de la primera crisis del petr6leo, la indus
tria siderdrgica japonesa habfa establecido una estrucrura de produ

cci6n bastante adelintada con un uso eficiente de 
la 2nergla, lo que 
constituye un alivio para la industria. Si la primera crisis del 
petr6leo se hubiera producido a comienzos de los ahos oesenta, la in
dustria japomesa del acero habria sufrido penurias incalculables, y
 

su existencia misma habria corrido peligro.
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3. Repercusiones de las crisis del petr61eo y fomento del ahorro de la
 

energla.
 

(1) Resolver tres problemas.
 

La primera repercusi6n de las crisis del petr6leo en ]a industria side

ri~rgica consisti6 en un aamento de los costos.
 

En segundo lugar, se inici6 un prolongado periodo de reducci6n de la de

manda de acero. El clima comercial ha seguido siendo sumamente desfa

vorable, particularmente a partir de la segunda crisis del petr6leo.
 

El consumo aparente do acero bruto por parto do los palses industriali

zados fue de aproximadamente .1-30 rail!ones de toneladas 1973, y enen 

cambio de 308 millones de toneLadas -n ' J2. Se prev6n para este afio 

314 millones de toneladas, o sea 100 millones de toneladas menos que 

en 1973. El consumo aparente de acero bruto a nivel mundial era de 

unos 700 millones do toneladas en 1973. D,. ,cendi-6 a 655 millones de 

toneladas en 1982, a pesar de algunos incrementos on ciertos paises en 

desarrollo y en palses comunistas. Para este aiio, la cifra prevista es 

de 667 millones do toneiadas, segdn el IISI. De este modo, queda cla

ro que la industria siderdrgica seguiri enfrentandose con dificultades
 

duranto algunos afios mas. Figura 6. 

Esta prolongada disminuci6n de la demanda do acero trajo aparejado el
 

problema de un consiuerable exceso de capacidad de produccidn. Dicho
 

exceso oblig6 a ha industria a adoptar un ritmo de funcionamiento mis 

lento ho que, a su vez, acarre6 un fuerte aumento de los gastos fijos.
 

En tercer lugar, los cambios en la estructura de ha demanda, acelerados 

por las crisis del petr61eo, obligaron a la industria siderdrgica japo

nesa a tiasladar rdpidamente su prioridad do la cantidad a la calidad. 

Por este motivo, la industria tuvo que hacer frente a una severa compe

tencia en la elabcracidn de productos de mejor calidad. 
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A lo largo de la 6itima d~cada, la industria siderdrgica ha intentado
 

resolver estos tres problemas.
 

(2) Ahorro de onergla.
 

Frente a la crisis del petr6leo, la industria siderdrgica de Jap6n de
cidi6 movilizar mano de obra y fondos con destino a proyectos de ahorro
 

energdtico.
 

El consumo especIfico de energia por tonelada de 
acero bruto fue 5,41
 
Gcal en el ejercicio fiscal 1973, cuando la producci6n total de acero
 
bruto era do 120 millones de toneladas. En el ejercicio fiscal 1981,
 
dicho consusro se redujo a 5 Goal, con una producci6n total de acero 
brute de 103 millones de toneladas. Para mayor precisi6n, jueqo de 
un reajuste de. consumo basado en las condiciones de opecaci6n de 1973, 
la cifra corresponniionte al consumo energftico especifico para el aiio 
fiscal 1981 es 4,64 Gcil, o sea un nivel inferior eunu 14 al de ocho 
ailos antes. Si sc suman estas cifras, los ahorros de energfa acumula

tivos ascenderian - 36 millones de k! do equivalento petr6lo. Por
 
otra parte, e 
consuiro do petrdleo y de sus derivajos fue do 15,5 mi
llones de kl en el eercicio fiscal. 1973, 
pero fue reducido a ,1,3 mi
llones de kl en el ejercicio fiscal 
1981, lo que representa una dis
minuci6n de aproximadamente 70 
,. Figura 7.
 

4. Sistemas de gesti6n de ahorro enorgdtico en Nippon Steel.
 

A continuaci6n, quisiera describir la 
manera en que se fomentan y ad
ministran los proyectos de ahorro de energla.
 

(1) Definici6n do objetivos para la empresa.
 

En primer lugar, se 
fijaron para la emprosa ambiciosos objetivos que
 
fueron comunicados 
a todos los empleados.. A continuaci6n, las plantas
 
afectadas desglosaron dichos objetivos en funci6n de cada instalaci6n
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y taller de laminaci6n.
 

(2) Sistema de gesti6n creado para ahorrar energia.
 

AdemAs de los sistemas cldsicos de administraci6n general destinados
 

a controlar los presupuestos, los costos, la tecnologia, etc., se cre6
 

un nzoevo sistema general do control de la utilizaci6n de la energia,
 

con el fin de fortalecer los aspectos administrativos y organizativos
 

de los ahorros energdticos.
 

(3) Formacidn.
 

Numerosas personas recibieron formaci6n en materia de tdcnicas de aho

rro energtico, y se convirtieron en especialistas en este Ambito. Es

te grupo de especialistas no solamente efectu6 el andlisis de las com

plejas caracteristicas del consumo de la energia, sino que tambi6n co

labor6 con el personal de fabricaci6n y de talleres de laminaci6n para
 

definir sistemiticamente los campos en que podfa ahorrarse energfa.
 

(4) Gesti6n integrada de la demanda y la oferta de energia.
 

Se fortaleci6 al Centro de Informaci6n, Control y Gesti6n de la oferta
 

y la demanda energdtica, equipado con ordenadores, con el fin de obte

ner un control integrado y detallado de la oferta y la demanda de
 

energla.
 

Estos cuatro sistemas han resultado muy eficientes para el fomento de
 

los ahorro$ energdticos. En la aplicaci6n de estos sistemas, sin em

bargo, la elaboraci6n e introducci6n de instrumentos de medici6n y de
 

sensores destinados a obtener una deteccidn y conocimientos precisos
 

de los complejos flujos de energia, han desempe ado un papel excepcio

nalmente importante en el progreso de la tdcnica de andlisis energ6

tico.
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5. Mdtodos para ahorrar energia y sus resultados.
 

Desearfa examinar ahora los diferentes mdtodos empleados para ahorrar
 

energia, y sus resultados.
 

(1) Perfeccionamiento de los mntodos de operaci6n.
 

Los primeros esfuerzos de ahorro energ6tico so orientaric,n1 hacia el per
feccionamiento de los m~todos de operacifn. 
 So busc6 reducir las p5r
didas energ6ticas del funcionamiento diario cambiando las condiciones
 
del mismo, hasta alcanzar aquellas que apuntan a waximizar el rendi
miento energ6tico, con el 
fin de eliminar el real uso de la enorgfa.
 
Estos esfuerzos requirieron poca inversifn, 
 poro produjeron muy pronto 
ahorros do energfa. Naturalmente, para toner oxito este m6todo exige 
constantes estudios t6cnicos, realizados por suporvisores y por eI per
sonal especializado. La industria siderdrgica japonesa recLbi6 una
 
gran ayuda, on estos estudios, procedente do 
 las actividades voluntarias 
de mejora llamadas actividades Jishu Kanri o J-K. 

(2) Inversiones solectivas en equipo auxiliar y en instalaciones de
 

ahorro enorgdtico.
 

El segundo mrtodo utilizado para ahorrar onergfa consisti6 en fomentar
 
inversiones en 
equipo auxiliar y en instalaciones do ahorro energdtico.
 
Con el marcado aumento de los precios de la energia, cobr6 sustancial
 
importancia la rentabilidad de ciertas propuOstas do 
inversidn on equi
po, que antes se considoraba poco elevada. Como consecuencia, se es
tudiaron todas las medidas t6cnicamonte factibles en 
todos los procesos,
 
y se 
formul6 una norma muy exigente para evaluar los aspectos econ6mi
cos de cada posible inversi6n.
 

El 
clima comercial era tan desfavorable, que no se intent6 aumentar la
 
capacidad de producci6n, y, por el contrario, se contempl6 ia 
posibili
dad de parar temporalmente ciertos equipos. 
 Los periodos de recupera
ci6n del capital se fijaron finalmente en 
1-2 ahios para las inversiones
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en pequefia escala, y en 2-3 afios para las inversiones en gran escala.
 

Con el fin de respetar estas normas, se realizaron amplios esfuerzos
 

para elaborar una nueva tecnologia del equipo. Do este modo, pensamos
 

que hemos efectuado algunas inversiones muy eficientes on el equipo
 

para ahorrar energia.
 

Dichas inversiones abarcan una oxtensa gama, desde inversiones relativa

mente pequefias en sistemas automticos do control del combustible para 

hornos de recalentamiento, hasta inversiones on gran e!cala on equipos 

de generaci6n do energia eldctrica alimentados con la enrgia del calor 

recuperado del coque caliente. Solamente on Nippon Stool, se cuentan 

1.000 grandes inverriones on 150 dmbitos diferentes, que requirieron 

una suma total do inds do 100.000 millones de yons (aproximadamente 

400 millones do d6lares E.U.). El importe total de las invorsiones 

efectuadas por el conjunto de la industria siderfirgica japonesa se es

tima en mds de 300.000 millones de yens (unos 1.200 millones de ddla

res E.U.). 

(3) Racionalizaci6n y modernizaci6n de equipos e instalaciones en gran
 

escala.
 

El tercer mtodo de ahorro energ~tico es la racionalizaci6n y moderniza

ci6n total del equipo, o la sustituci6n del oquipo obsoleto. Como las
 

inversiones destinadas a este fin se orientaban principalmento hacia el
 

logro de mejoras en productividad, calidad del producto y costos, se
 

incorporaron numerosas tecnologlas nuovas on o]. equipo en el que se in

vertia. Estas inversiones produjoron beneficios adicionales bajo forma
 

de ahorros do energia. Por ejemplo, se obtuvieron importantes ahorros
 

energdticos gracias a las inversiones realizadas en el proceso do fun

dici6n continuo, el proceso continuo do rococci6n, la elaboracidn de
 

procedimientos avanzados de galvanizaci6n, y la sustituci6n del equipo
 

de fabricaci6n de acero, del equipo de la laminaci6n en caliente y en
 

frfo, etc.
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(4) Principales tecnologias que contribuyeron a los ahorros energ6ticos.
 

Mencionar6 ahora brevemente las 
tecnologfas que mds contribuyeron a
 

los ahorros de energia.
 

El 90 %, aproximadamente, de todos los ahorros energdticos realizados
 

durante los 6ltimos ocho afios so efectuaron utilizando las tocnologias
 
de reducci6n del consumo especffico de combustible en los altos hornos,
 
recuperaci6n del gas residual del convertidor, mejora del funcionamiento 
del horno do arco eloctrico, aplicaci6n del procedimiento contfnuo do 
fundici6n, mejora do Ia operaci6n de rocalentamieno del horno on los 
laminadores on caliente, y recuperaci6n de diversos tipos; (e calor 
residual. Figura 8. 

(5) Cambio do oricntaci6n en los mutodos de ahorro do energfa. 

Al examinar las medidas de ahorro de energla adoptadas on esos ocho 
anos, se comprueba que so han producido algunos cambios caracterfsticos. 

En lo referente a dichas medidas, la prioridad se traslad6 progresiva
mente de las mnejoras etn la tecnolcgia de la operaci6n a las mejoras en 
la tecnologia de los equipos. 
 La contribuci6n aportada -ilahorro ener
g~tico por las mejoras en las t6cnicas operativas fue del 55 en los 
primeros cinco aios, pero disminuy6 luego hasta ser del 13 . durante 

los Ultimos tres afios. 

La importancia de la recuperaci6n del gas residual on el ahorro energ(
tico fue creciendo progresivamente en los idltimos anos, gracias a di
versas medidas tomadas con relaci6n al equipo. 
Si bien el gas residual
 

representaba s6lo el 13 % do las inversiones do ahorro energdtico en
 
los primeros anuoz, su contribuci6n actual supera el 80 %. 

De lo que antecede se desprende claramente que las condiciones econ6mi

cas de las inversiones realizadas en el equipo para ahorrar energia
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fueron empoorando afio tras ano. No obstante, desdc otro punto de vis

ta, podrfa considerarse que los continuos aumonto!-; de los precios do 

la energfa ci lo largo de los asi:os han rqueroid invo-';ione;; eTi una 

garna cada vez ma ; amplia do campo,.. De todo.; modo:;, iiobmo;s proseguir 

nuestros s futcrzo!; para elaborar ttrcnologias con ui fin de incrementar 

la eficie'ncia dol u s de 1i (on.rgia. Figura 9. 

6. Medidas para reducir el confsumo de petr6leo 

Examinaremos ahora algunas de las medidas quo so han tornado para reducir 

el consumo de petrJ,]eo. 

La diferencia de pre ios entre el petr6leo y el carb6n se via arlipliada 

por la segunda criici:; del petrci1eo. Por consiguiente, las medidas pa

ra reducir o I con ;mo do petr6leo son My importantes on 1a actualidad. 

Una prcct ira muy corie enl o, a .;tDnf oe to, eo : t(2 oI bacr Funcio-I 

nar los altos; homes ,-nsivaleit on sag . r lsoicrd i.ons line nt( , elcoquur 

fuel oil posadAo represetina up i c:-liamnont c in 101 ;]i e( bust ibie 

utilizado o-n iols A.to;; hurno:c.2; r' **.(.i;iasK Ifohs co fs, oi ] set 

coque, con in (it:h hciitoi l h i,n eja h. 1 in is i. ct a' 

del petroleo. Atinqn iti :-,w i tili( in dil pe1t l ou (1psihcbon atment6 

].igoramento Ia cant i a total (, I . I', I -,IruI (. i !a pa a p1-I ci r ace ro , 

acarre6 importantos v( nti - d(do (I I ilt() d(e viSt I !I co!;to. 

Actualment0, .1a mayor[a de lcs altos horno!. 1]{-Jap n ftncionan con co

que, y en los; ilitimos a:.os st' han adoptado iuevarics "cni cas de operaci6n 

tales come la inyecci6n de brea y dti carb6n pulvorizado. 

El incremento (it- la cantidad dc, cop - utJ lizada en Li opcraci.d)n de los 

altos homos aumenta i v)lumen de los gases residualels producidos. 

Estos d].timos pueden emplearse on diferentes proce5;os para reomplazar 

a los combustibl]es derivados del potr6iea, 1o que ha permitido reducir 
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adn mds el consumo de petrdleo. El resultado es que el consumo de pe
tr6leo susy de derivados en la industria siderdrqica japonesa ha dis
minuido sustancia]mente, hasta llcgar a aproximadamente 4 millones de 
kl, o sea solamonte in 1,5 ', de la totalidad del aceite pesado consumi

do en Jap6n.
 

7. Perspectivas del ahorro de la enercqfa. 

(1) Come Cltimo tema de mi conferencia do hey, quisiera referirme breve
mente a la por;pe1t!iws d' un mayor ahorro energdtico on la industria 

sider Orgica japuon :'. 

Como ya 1c) mleitioao, el porve nir d(, 1a demanda de acero no es muy 
bril]antf'. I,a producci n Jain(o,!;, a(1, L( bruto :;e mcantondri on apro
ximadaimento 100 llonnc tornel id,:;de irinto, agurie;; aos rod;. En
 
con;ecuoncia, lao in-Vta].ac ion 1 g]Uij() ai y
yv ol iuof; poco eficiontes
 

so cerrarn a re(Ii]plaairli-i. 
 ne]', p- las;up porin' , que plantas 
siderdrgica!s intLegradas comp titiv !; y ,1:1ahb ica; Jo acero do poque

iias dimeno;ioane, officjente :,per equipadao; con horono d(- arco o( ctrico, 
cor caracterf,;ticas p ropiao , tienen probaji liid,v(,; de !:obreovivir. 

Es indudable, asimismo, qu(, ] as tecnologfas neco'sariar; para ahorrar
 
energla seguirdn progresanda. 
 Tamando en cuenta todo lo que antecede, 
es posible que el conmuno de energla par tonelada de aceco brutn pro
ducida pcr ]a inductria 'iderdrgica japonosa disminuya on an 10 % res
pecto dol nivel actual.. 

(2) Rocuperaci6n del. calor residual. 

Para lograrlo, .s nci.sario fomentar adn mis la elaboraci6n de nuevas
 
tecnologias aplicables ahorro
a]. energtico, especialmente las quo ata
fien a la recuperaci6n do calor residual, v se necositardn activas inver
siones on ellas. Es sabido que aproximadamente el '10 ', do la onergla 
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consumida en la fabricaci6n de hierro y de acero se pierde bajo forma
 

de calor residual, v actualmonte s6lo se rocupera un pequefio porcenta

je del mismo. Deberan efectuarse inver._iones considorables para recu

perar todo el e-alor residua] , pero dicha recuperaci.6n total no es posi

ble todavia, dado el o-ftado) actual de dec;arrolio dok es Ita t~cnica. Aho

ra bien, es meneoter me orar cl hajo nivel actual de la recuperaci6n.
 

A esto respecto, la necesidad do mayores progrocos t6cnicos se hace
 

notar ciaramente.
 

De este modo, con motivo de los dificiles problemas ads no resueltos 

que so plantcan en la bdsqueda de una reduccion adicional de 10 % del 

consumo de enurgfa, serin nocesarios cinco aitos o rios para alcanzar 

este objetivo.
 

(3) Complejos siderdrgicos integrados con us() (-ficiente de la energia. 

Lo que cabc sofialar on esta coyuntura ec que, si se obtiene esa reducci6n 

adicional de 10 cen el consumo de enorgfa, y cuado se logre la misma, 

la Cinica enorgia " imar ia quo coopcard una plasta ;iderrgica 1.ntegrada 

ser6 el carb6n. Por suipuosto, no se s(cesitard absolutoen el fuel oil 

pesado. Adcmis, la olectricidad necosaria pucdc producirse en .u tota

lidad mediante io; gases residuales a La energia recuperada. 

Luego llegard la etapa siquiente, en la quo se producird un exceso do 

energia, que se venderi al exterior de la pianta. Aunque actualmonte 

Nippon Steel ya vendo un poco do energfi a usuarios extoriores, bajo 

forma de gas para la producci6n de electricidad, etc., lo que so con

sidera factible con nuevas formas de ene-gla realizables gracias a los 

adolantos de la carboouImica. Nippon Stecl ha logrado segregar desti

lados ligeros, destilados medilo, brea, alquitrin, etileno, hidr6geno, 

etc., del alquitrdn del carb6n y del gas de coquerias, y produjo y 

vendi6 diversos productos qulmicos a partir do esas materiaL, primas. 

Nippon Steel trabaja actualmente en la quimica llamada C , o sea, la 

sIntesis de CO y do hidr6geno como materia prima para la fabricaci6n 

- 307 

http:recuperaci.6n


de productos qufmicos bAsicos, Io que constituye una ampliaci6n de
 

la carboqufmica.
 

(4) Expansi6n de las tecnologias de utilizaci6n del carb6n.
 

En comparacifn con las reservas petroliferas, las reservas de carb6n
 
son abundantes y est-in ampliamente distribuidas en el mundo entero. 
Por consiguiente, puede esperarse contar con un aprovisionamiento de
 
carb6n relativamente ;estable. 

La experiencia de] pasado, empero, nos ha mostrado quo una perturbaci5n 
del equilibrio entre la oferta y la demanda do petr61eo tambiedn afecta 
al equilibrio entre la oferta y la demanda do carb6n. La industria si
derCirgica es la indutria quo puede utilizar fi carbdn en la forma
 
mis eficiente. Por este 
motivo, dicha industria se empoia siempre on 
asegurarso aprovisionamiontos de carb6n estables. Al mismo tiempo,
 
esta indu:tria necesita ampliar do
la gama carbones uti]izables, para 
tener mayor libertad on la eleccidn do los tipos de carh6n que va a
 

emplear.
 

La industria sidordrgica ha participado activamente en la investigaci6n 
y la aplicaci6n de sus resultados y en la comercializacidn do la tecno
logia de manufactura de coque moldeado, y de la t.5cnica de la inyecci6n 
de carbdn pu].verizado on los altos hornos. Por otra parte, estdse 
elaborando la tecnologfa relativa a la utilizaciri de carb6n no coqui
zable a poco coquizable, quo apunta a ]iberar a la 
industria de la de
pendencia respecto del carb6n coquizable.
 

(5) La importancia de la utilizaci6n de la chatarra.
 

Otro tema que no debe descuidarse, con relaci6n al ahorro de la energia, 
es la utilizaci6n do la chatarra. Esta dltima constituye una importante 
fuente de hierro que, empleada en la producci6n del acero, puede contri
buir a ahorrar energfa. 

- 308 



Durante los afios sesenta, las inversiones efectuadas por el sector pri

vado en capital social y en equipos se incremontaron rdpidamonte en 

los parses industrializados y, como consecuencia, la amumulaci.6n de 

de e0!];ijl-r~l)]etint(!enhierro y acero ha aumentado dichos paises. 

Adem~s, la produccidn do bienes de consume duraderos, tales coio los 

automfviles y equipos eldctricos, han acanzado un nivel muy alto en 

los O1timos aiios. La cantidad do chatarra quo; produce on los pal

ses industrializados aumenta allo tras a ;o. No obstLante, puo-sta que no 

puede esperarse un incremento de la produccidn d hierro y de acero on 

el future previsible, es razonab.e suponor quo ]a situcI cI6n duo la ofer

ta y la demanda de chatarra soguiri siendo estacionaria durante a].gu

nos aiios. Por oste notivo, ia utilizaci6n de la chatarra on la indus

tria siderfir(ica so acrocentari probablemunte en forma progresiva, y 

el resultado serd que contribuiri a la conservaci6n de energla. 

8. Conclusin
 

(1) fie mencionado anteriorinente las ac;.ividades quo lleva a cabo la 

industria siderdrgica japonesa con el fin de ahorrar energla. 

Varios aisos do continuos esfuerzos realizados par la industria para me

jorar sus condiciones tecnicas con ei fin do fabricar productos de me

jor calidad y do menores costos, han producido importantos thorros ener

gfticos. los tres problemas antes mencionadoaS con que so onfrenta la 

industria han conducido a ofectuar innovacionos ttocnicas on diversos 

campos que han favorecido I aumento de la productividad do la mnano 

de obra, la roduccifn del consumo especifico do onergia y dc materIas 

primas, la mejora de varios rendimentos en diferentos etapas de la 

producci6n do hierro y de acero, ia elaboracidn de materiales de alta 

calidad, la creaci6n de una ostructura de costos fijos compatible con 

unos niveles do funcionamiento inferiores, y otros adelantos. 
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No obstante, la energla es 
indudablemente un 
aspecto que requerir6
 
una atenci6n constante por parte de las compafifas industriales, y de
 
la industria siderilroica en particular. 

(2) Sin lugar a dudas, los problomas onerg<Iticos tundrin inuna gran 
fluencia sobre el futuro de la industria siderrgica. Se prev que 
la demanda (I acero de lo parses en desarrollo ird en aumento. El 
suministro de productos siderurgicos para resporider a e:sta domanda 
dependerd de li demmnsa interna de hierro y do ace-o, a de ]-his condi
ciones enorq6ticis. Si son dt favorabs pars a pr ducci6n nacional, 
puede set conveniun te impoartar roductos d( hierro y de acoso , ppro
ductos seli-acabados. Sin c-mi se dispone d energfa hidroeldc
trica o de gas natural con bajo. coSo o;, pued, resultar adecuado que
 
estos parses adopten un sistma 
 doeU:producci6i, t-il vez aquel Ilamado
 
sistema de mini-laminadores, 
 que combina uni inst-alsci.6n de reducci6n 
directa -/ los procesos de horno J. irco elt'ctrico. 

Los comple-jos siderdrgicos intoqrid c , equipados con altos hornos para 
la produccin de hif'rro como principal proced imiento, que he descrito 
anterirmcnte, sequirin rcpresentando, indudablemento, la tendencia 
inds difundija. Cibrfa recordar, sin embargo, que este, sistemia de pro
duccidn r-quiert inversiones 
considerables. Al mismo tiempo, es posi
ble que Lmpiecen a existir 
 plantas siderdrgicas que utilicen nuevos 
procedimiento:;, t il,s como ]aifabricac16n nuclear de acero. Todavia
 
pueden osperarse 
 nujroof> Progresos en las tecriologias de producci6n 

de hierro y de ac,,rn. 

Convendria tamar conciencia, no obstante, como lo he sesalado repetidas 
veces, de que el 
futuro do la 
industria siderdrgica serd sumamente di
ffcil. 
 Por ello, al concluir mi exposici6n, quisiera reiterar, 
"a
 
hierro caliente batir prontamente".
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Figura 1 ( onsuin I a.I tota 1 de ei, , n,r>,r ct'or ( IIWO. 

Mt '191] L'. 2~ Ir- ( t rC, 1, (1 En bas e a ]a ener gla
pril ari a) 
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I a OCDI1. 

Q9Fiqura 2- Demanda do rwrqia prprmaria en Caeti. 

(Parti c aci l )j1orcentual Qor sectores? 

r--(oF 10 6 k) 

100
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232. 
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Fuente : Estadisticas de la energla
 
.de Jap6n (1982)
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Figura 2- (2 . Deranda rund5a] dc eneruia prinaria (19B1) 

(Unidad: milloneE de tonel.; ,das 
petr6leo equivalente) 

(NCLE , i(Mtep) 

191.1

2.8%H]bRo 

161,7
 

0 2,901.7 77 . 

6,48. 8 42.4t (P 3,670.O6.3% 

(C RB9..34Mnd 

FUENTE BP STATISTICAL 1981
 

F igura3. Modficaciones en lan 
 medidas destinadas a ahorrar)energia (NSC).
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Ficira 4- Consumo:c de energia dc la industria siderdrgica japonesa. 

(tInida :Pcal (10 Kcal) 

700
 
649 640 

6006 

Petr6-
leo 19456--

552 
515 

SOD Elec-5. .4 

,u ~ 
r i cid 7.6% 17.9 % L2.% 

19.3 % 21.1%1.5 

W 400 - 20.5% 

C) 

300 7 

623-31 62.3" 65-h .O 63.44 64,.j 7.j1' 74.2% 

200 -arb6n -


100 . 

L-. 1973 '74 '75 76 177 178 '79 '80 '81
 

.Fioura 4- 02 . Modelo de consumo enerq(tico (NSC) 

(Uti]izaci6n de gases residuales) 

(Unidad Mcal/TCS) 

G40 F, Electricida t,,,ases \4

I \4 cmpaa 

537 
Gases de 


9altos horn 


EF1981 L 

5,274 Mcal/TCS -

Gases de 969 Tonelada/ acero 

coquerlas 6.%bruto 

3-(Carbn)
 
-- __ 5,091
 
Z---- 6.7%
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Fiaura S. Proqresos do 
la tecnoloai d producci6n de hierro en Japdn.
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Figura 6. 
Consumo mundial aparente do acero bruto.
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Figura 7. Resulta,,o:; de los ahorros cnurqticos y consumo de petr6leo 

en la induhstria sideriraica do Jap6n. 

" 	 6.0o . onsumo de petrdleo
~6.0-

U 110  10 
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'0
 

5. 	 'n, II
 
U) u I 0
 

0 	 I .U 
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V):i. .0 ' Reducci6n 
a I" ., ., -. ".0, 

F 5.0 0 ~~' o 
U 5 

c ,90 I Consurro de energli re 
0 U ajustado on bc al oo l rs 	 Consuno real
 

0 ,Iac condiciones operativs crisn 	 d ra 

'1 pel petr leo de 19 7pI i leo 86.6de energa 

I -I 	 I I 

EF 1973 '74 '75 	 '76 '77 '78 '79 '80 '81
 

Figura 8. 	Efectos de las acciones caracteristica s relacionadas con la energla
 
(Jap6n).
 

EF 
EFd Dife- Efecto 

Factor Unidad 1973 1981 rencia
(E) Mcal/tcs) roporci6n d 

[horro enerq 

A Proporci6nenato combustible 498oro 	 486 .g/t-pig 48 46 1 85'5 1.6 
en altos hornos(Por inye "ci6n) (58) () (50) 

rasa do recuperaci6n de
 
B 	 gas en hornos de oxigeno m3W/tcs-BOF 25 85 60 90 1.7 

(BOF) 

Consumo de 	energia elcc-

C 	 trica en hornos de arco -kWh/tcs-FAF 537 467 70 40 0.7
 

eidctrico (EAF)
 

Proporci6n de utilizaci6n
 
D de fundici6n continua 21 73 52 100 1.8
 

(CC)
 

Consumo do combustible en Mcal/t
E ornos de recalentamientc 5-30 320 210 200 3.6(RF) 	 -stock
 

F ecuperaci-n de calor 2.6 2.6 140 2.6 
residual 

Sub-total 	 655 12.0
 

Total 	 730 13.4
 

Nota: * Efecto en los altos hornos, tomando en cuenta sus condiciones de funcionamient 
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Figura 9. Objetivos de la inversi6n 
en equipo para ahorrar energla (NSC)
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Nota : Importe de la inversi6n 100 mil millones de yens, aprox.
 
Ndmero de proyectos : aprox. 1.000
 

-'iaur In. 	 Recueraci6n de calor residual en complejos siderrgicos integrales
 

(NSC)
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la energia consumida procedimientos existentes 
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Investigaci6n y desarrollo Elaboraci6n de
 

de nuevas fuentes tLcnica. nuevas tecnologlas
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USO RACIONAL DE I-NERGIA EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA 

"El caso del BRASIL" 

Rosorival Jorgo do Oliveira 

Ingenioro Industrial - Metal~rgico 

Asesor del Director Industrial de la 

Compafila Sidolirgica Paulista - COSIPA 

Sao Paulo - Brasil 

1. 1INTRODUCC ION 

CI-emos quo Cl toma propuesto es y ser't duranto inucho tiempo, do extroma 

importancia y siOmprc actualizada puos la problemiti.ca onerg6tica, adom5s de 

sor do naturaloza ocon6mica, adquiri6 on cl mundo moderno, fuerte contenido 

estrat6gico. 

El c'unbio do oxperioncias propiciada por esta iniciativa do la OLA)E, 

ciortainento so irdl a suLnar, puos todo 10 quo hacCeos On la vida os siompre 

posible do mojorar y la acci6n racional es caractoristica inJheronte del 

hombro. 

Teniondo On vista que ol. selocto pdblico aqui prosente, no es oxclusiva

monte sidIorrgico, tratarenos cautolosamonte y dO la neIora rIas simplifica

da do introducirlos on esto sector industrial para mjor compronsi6n do 

las acciones pianeadas, ejecutadas y (10 los rosultados obtenidos. 
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2. 	 Situaci6n do la siderurgia on el consumo total
 

do fuentes primariasCde cejgie
 0el 	Brasil:
 

Jnicialmelite Jtqglamos necesario Sitar la sidorurgia con respecto al
 
constmVo dIO enc:r!ia dei 	 pais do ITIodo (JIOC sC tonga Una noci6n justa y perfecta 
do SU Sign iFiCado N' CoIT1)Irendin el grado do i.mportancia y sti influencia on 
la 	economia del pais. 

IElitem del Arrabio y Acoro cn 1980 consuJni6 60 do todo ol potr6loo
combustible consuiido on el Brasil y fu6 responsable por 7,20 do la energla 
el6ctrica consimida on el pais.
 

En Ia figura N I, podemos ver la participc',6 do las 
diversas fuentes 
onerg6ticas on Ia sidorurgia brasilefila en e iflismo aflo d, 1980: 

El carb6n mineral, particip6 con 46,30
 

La onergla el6ctrica con 22,8'
 

E1 carb6n vogotal con 16,6
 

El petr61eo combustible con 11,41
 

El coque adquirido con 1,6%
 

El gas natural con 1,3%
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Una vez conocidos estos datos, se hace necesario saber como esas fuentes
 

de energia son utilizadas on las usinas.
 

3. Fluio de energia en ki usinas siderirgicas 

Para un mejor entendimiento do las accionos ejecutadas es indispensable 

para todos quo conozcamos como so procesa ol flujo do onergia on nuestras usi
nas y en este caso, por ]a facil idad de obtenci6n de datos, vamos a onfocarlo 

a trav,s de las Usinas del grupo Sidorbras. 

Con cl fi.n do facilitar el raciocinio dividiremos las usinas en dos gran

des sub,,rupos, "no a coque" y Usinas "a coque". 

En la figura N°2, tenemos cl flujo de enorgia del conjunto le las usinas no 
a coque del sistema Siderbrds, oimpuesto por las siguientes Empresas: 

Usina Siderfirgica da Babia -IJSIBA 

Conmpanhia Sidertirgica do Mogi das Crazes - COSIMI 
Aqos Fincs Piratini - A.V.P. 

Coinpanhia de Ferro o Aqa do Vit6ria - COFAVI 

De estas, la finica quo no tiono tirea de reducc.i6n es la COFAVI, cuyo flu
jo comienza en la Acoria; miontras quo do las defvtis, tenemos la USIBA quo 
tiene reducci6n cirecta a partir lol gas natural, procoso Ilylsa; la Agos Fi
nos Piratini tiene roducci6n dirocta a partir del carb6n mineral, proceso 
SL/RN, y la COSIMI quo es una usina integrada a carb6n vogotal. 

Podemos constatar la gran heterogeneidad de este grupo por toner la vir

tud de ia solucin enorg6tica regional, sin ombargo, es aquT donde encontra
mos las mayores dificultades para la eliminaci6n del constuno do petr6leo
 

combustible.
 

- 319 



Es resaltante tambin, conjilnto elen oste alto indice do utilizaci6n de 
fuentes onorg6ticas do origon national. 

En la figura N°3, tenemos tJto las "a01 con do usinas coque" del sistema 
Siderbriis. 

En 6stas , cl carh6n mineral ontra on la us i na a trav6.; do 1a Coqur!a, )'a 
que cl carb6n no tieneie istencia meccinica sutiicionte para soporta r el peso 
do la carga dent ro delI Alto-101oo. 

coquler 3a, ,;ilfre unaEn a 61 des iiaci6n l-cmcionada , extraiyndose los
 
volitiles do su interior, 
 y obteniendo con oso no prodrc to por,so "'' co0,e1 ' 
que tiono resistenci a meciniica pai'a soporta r el peso d I a crga ol cl Alto-
IHorno. 

os x tF lLos VolJ ti. l c ia NO. carhCi ,inS llltrin no pr 'c so de limpieza qu i ca, 
para la oxtracci in de loS :;HIiprodl-0JIcIs de Ia coy(lria: Tolo io , B01zo1 , Xilol,
 
Nafta y Be zeno. Adenis de esos , JoCj d1 limp ieza dO
(1, a qurIiCa IOS volid
tiles so obtiene0 prtodict") :toSOOSO (IeIC (S combtust iblc, N cs ut ili :ado 
 in
tornamntc pl' Cia] c1 a r los 
hornos. 

Esta czc 1a gasoosa Cs II llMd do"'gs L". colucrS 

El carbin, ahora on fo11a do Co(uL2, Cooti oria 
 su trayocto y entra on ol 

Alto-Ilorno para entreoar la energia y el reductor necosario para LIa obten 
ci6n dl arrabio. 

El aire, quie es soplado por las tohoras se combinan con 0l carbono del 
coq1ue, formRIdo Cl monix ido do Carbono, que redice el mineral (1 hierro ; sO 
obticnen otras fornacionos gasoosas provoniontcs de I.a reacc idn dcl CO con 
carbono do ia Cual so dospronde el CO,. 

Tambi6n tonemos agua entra olel que cn Ilorno on forma (10 hIunodad, diso
cidndose on hidr6geno y oxigeno; mozclaindose con el nitr6geno do] aire. 1'n 
fin, osa mezcla gasoosa por no toner im rendimiento do reacci6n de 100",sube hasta la cuspidedel Alto-Ilorno constituyindoso asi on otra mezCla gaseo
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sa combustible, la que es aprovechada internamente para el calentamiento gene

ral.
 

Esa mezcla gasoosa es i1amada gas do Alto-florrio. Para podor utilizarlo se 

debo somotor a una limpieza fisica con el fin d oxtraor las particulas que 

contione. 

La noces idad complomen tari a de combusti ble pa ra (l calcntiiento es obto

nida con po r61oo combustible. Just:uwentc a t rav6s de la acci6n do estos dos 

combustibleS insrternes , c1 ('aS dc- coquoerla y del gas do ilto-hor-io, os quo sO 

consigUe Imm redIcci6n de petrdilCo combustible, (ILIC so Usaria solaImento coma 

sup] onlentO extol'a. 

4. Escala do 0 1-rioladC; 

Coma primer paso para a roducci6n dl consume de energla fue ostablecida 

la escala do prioridades coma siouc: 

I. Reduccion do] ConiSuIUe (10 petrIeo combustiblo 

II. Reducci6n del constmo de carb6n importado
 

Ill. Roducci6n dol consumo de nerga el6ctrica.
 

Los dos pi incros i tems do la escala cb arioridados ocupan estas posiciones 

par razones obv ias. 

La reducci6n del consumio do onorgla ol6ctrica tieno torcera prioridad ya 

quo tonemos oncrgia do origen hidraulica on abundancia y a bajo costo. 

La m~is reciento y gran rcalizaci6n on esto sector fue a fJnailizaci6n 

do la represa d la usina hidroole6ctrica d 1taipfm, do Ia coal cre que todos 

hayan tenido noticias al respecto. Cuzindo esta usina ostd funcionamdo a plona 

carga, producirdi una cantidad do onergia oquivalento a 500.000 barriles/dia. 
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5. Estrateqia
 

La estratlegia adoptada fue la siguiente: 

I. Eliminacini dc dospordicios.
 
1I. ejoria dI la oficiencia dc equipos.
 
III. Nuevos proyectos energ6tictnente inds eficientes. 

Con el fin de eli ni nar las dudoS y coInprender meijor, nos gustarla decir
 
que lo que prttelndcmos 
 con estas frases es colocar cn los dos primeros items 
todas las acciones pmta el t o -is rtici onal do la e,ergio, sin hacer inversio
les o c-on inverstotes dckspreciables. 

En el torcr item estn Si tuaCas todas las acciones (ue SO traducen per

grandes caumbios d proyoctos y per 1o tanto, 
 constitu.),cn inversiones signifi
cat i vas. 

Podemos afiinar quo, con raras excepciones, cste filtimo item no fue eje
cutado.
 

6. Acciones )';resnl todos 

lDe todas las accones cejecutadas, seleciconaremos aquellas quo mIs se 
destacan, ya sea por cuesti6n de principio (pues doeen ser racionales) o ya 
sea por Su res;ulItodo cua titat ik'o do reducci6n Cc] consumno do enorgla. 

En osto item para facilidad de expos icidn y1por constituirse conjuntos de 
usinas con caracteristicas distintas, vamos a 	 subdividirlos on dos grupos. 

6. 	 I. [JSINAS ., SUCTOR 'PRI\V\IX 

* 	Eliminocidn do p6rdidas
 

I-1 imi.nrci.6n 
 de pito die constuno
 
NMljoria do ]a cficiencia 
 td-,ic-a do equipos existentes. 

* SubstitLci6n de 1)uItloS do consimio d petr6loo combustible por gas 
do alto-horno. 

* 	Carga do tarugos calientes 
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* Regilaciones de los hornos.
 

* Racionalizaci6n de producci6n.
 

* Enriquecimiento del aire do combusti6n con oxigeno
 

* Empleo del proceso dc soplo sumergido on hornos Siemens Martin.
 

Encuentro interesant- extenderme un poco n11,s sobre esta citima acci6n. 

Con este proceso so obtiene una reducci6n del consumo de petr6leo combus
tible de 75%. Esto quiere decir que un horno Siemens Martin al ser modificado 
y adoptar este proceso, pasa a consumir solamnelote 25"', en me(I anual , del 
petr6leo combustible que conrSumIa antes do la modiFicaci6n. 

Otra caracteristica de (.xtrema importancia es quo su productividad aumen

ta en 100%. 

Estos son datos contonidos en un trabajo presentado en el Congreso ILAFA-
Energia realizado en Rio de Janeiro, en 1981. 

Las usinas do osto sector pueden ser subdividas on dos grupos: 

oel grupo B estdi constituido por las usinas intogradas a carb6n 

vegetal - una usina so dice integrada cuando tiene umidades que 

posibilitan obtener el producto final empezando por e! mineral do 
hierro.
 

* el grupo C estd constituido por usinas semi-integradas o a base do 

chatarra. 

Los resultados obtenidos estdin contonidos en la tabla N0 I donde podemos 
constatarque el grupo B.en tres afios ultrapas6 el compromiso adoptado por el 
Gobierno Federal para la meta do corto plazo, reduciendo el consuno especifi

co do 118 kg/t en 78, para 66,Skg/t en junio/81, signifticando una roeducci6n 

de 43,6%. 
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LaIs Usinas (1c I grupo C rie~u ron su consitn cspciTfico do 93, 1k/t on 78, 
para. 67,9 ,kg/t enl junio/81 , reOdU i ondo 27,12 . 

6. 2. UIA ~I.LTR S*II hO 

I:st;I ('s Itriai acci on do :iul~lillortan- ina 

Pr imrio s )10 ( ei irbtl0 Ia fVl~~ de tiii tas poriclais paor ropreosonh-ar 
tin consi uma totalv( Kuki-K 0sint nL'05mio nhin hone fir i para el I prcco pro
duct i vo.
 

[isto pres() de cliiniortn fue hecho on todos los fli dos nIfl i za
dos on Ins tisinas. 

Par Cj Calo, tarlillO' Hnas(na a IqC I aur;Ir ci liilar toa ais P6r-didas
 
d10 SLS tbOhrIns v' IedeS , sii ronsinna 
 do vapor diismi nniv6 en 10,. 

Cocint i 611 de Io PC nuI 

Huitb" noes i~ de hoor r ande:; awirl ias pia obtoticr mtn toot ivari6n 
dontra de Ins emprsas , on todas aos n iveclos, raon el oh jet i o do reditcir Ci 
COtiSLdIC iead one r,' in. 

A tocI0 so le hSim hi il& miC'uiiite dle cmdMecIbrla soy Wa 
aCtUartiI ICr'll 180:-ol1a:1 onset 01ticiw I on oll t.ti p~odeS1 responsab ii 1 nd. 

Plin trot ivtat ]us ape rialats trnnitin S(., : im:l e-spec 10 do ranipean~la
to into oICarompaFiin to do I Consili110 odealm""s til y JA- aii r do crier
g~in on ie r:i qci

wai tuno , de tal nino r (p11 Ioliaciot inClsc r rWPO ,d 

Mci ariado al efir enci a deCori.utJCin a maxi6(SeS do I,aric i61 

do los hornioS. 
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Fue una actividad incentivada que pas6 a ser hecha con mayor inten 

sidad, a traves do los anil isis do los gases quoenados on las chioMneas, cuyos 

resull.ados daban lais indictcion> necesarias pari cl aijuste dc I;I proporcin 

estequmrn'trica entre CoInbus t i hic, y cOmnhra)te 'lo las hor's:-. 

Control de dand a Iac-l' d'o cci; y to td carga 

ls tC itern t iCnC par ohje t i 0o pr'i nop: 11 'I ro licc i6n dcl valor de 

la factura de IianeiW , cI (t rica comp:rrzili. 

* fit tnc !I I C cct VIaI n I os tiltIve 'nto> ai sI I tes 

tubo neccsi dad (IL osta icciaL po'quie r ,ivesntlit na perdida do 

encrgia tanto on los hornos como on Lis 1ln :is do vapor. 

o'n it oici010ia dJAlos Capiip:1an1i nto:sSMejoara 

Obtenida a trmtcTs I, tnn roxiti v canst:kntC tLc i(1 de minuten 

cion. F'; Ohvio quo in1 Cqnipo en htCH condicions oI 1IINltitonl 

ci 6 n, rindc mucho mreIs oe1 mi eqtiipo siln htln~is conldlciolc,.speralciolmlos. 

MMoeortmioiento ell las aIi1ulientAs t( an icos d' I:a 10r11os 

Iln todoas as cnitoiis neca.-;ario (1, rus e;Iliie10tos de los 11or'nos, 

los proycctos originlies do refi acta i a:; a ran rcstadi ado, tomtido la dccisi 6 n 

t6cni-co-econ6mica iwis rcomcndahl e. 

Suhst i tuc i dn do der vados de petroi eo pot eIcct r ic idad 

Como ej cmIplo, podimos cit 11"Ir 5l 1titocm dc tut li is de sopla

doros on los alto -hornos por iotor.s e lc'Ctricos. 

1 dc honalosMijor aprokochImiionto los 

Tentat.iva de cnrear :;lohornos en l limito do su capacidad nomi

nal y cuando sea po.;ille, ultratmsarlo. 

ljoplos do esta accidn flte c. aumento de tonolaio por corrida on 
]a acerfa con objetio do obtener la plona capacidad d los hornos do recaon

tamiento do 1ingotes %el aumento de La longitud dc ilacas aprovechando tatthi6n 

atmientar 1;a oCUpacU6n Le los hornos do rocalentamiento do p1ltcas. 
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* 
Aumento de la inyocci6n de oxigeno en 
los a-tos-hornos 

Esta acci6n es acompafiada por c1 auimento de la inyecci6n de petr6
leo combustible de tal manera que se mejora 'a productividad del alto-horno, 
obteni6ndose um "FuL Raite" menor. 

Esa prict ica fue el iminada posteriormente teniendo en vista los al
tos precios del petr6leo combustible y a baja producci6n originada por las 
dificultades de mercado. 

En Ia figura N0 4 est.i retratada la reversi6n de prccioslos del 
carb6n importado y del petr6leo combustible, ocurrida en c Brasil. 

* Analisis automfitica de los gases de combusti6n 

* Ado pci6n de 'a Iesulfuraci6n externa de] arrabio 

Todas las usinas a coque adoptaron este proceso. 

Substituci6n de hornos de reverbero por conversores a oxigeno en 

laproducci6n de acero 

En Ia figura N°5 podemos ver ]a evoluci6n de ia participaci6n de
 
los diferentes procesos de 
 producci6n de acero en el Brasil. 

A partir do 1957, cuando el proceso ,I) fue introducido en el pals,

tuvo su dominio progresivo en deterioro del proceso 
 Siemens Martin., de alto
 
consumo de 
 petr6leo combustible.
 

El proceso LI) es ventajoso en cualquier pais, 
 en virtud a su al
ta productividad, mis afn en el Brasil, esa ventaja aulnenta por el hecho de 
constnir fuente energ6tica nacional, la energia el6ctrica "via oxigeno". 

En la figu:a N°6, podemos ver la participaci6n dc los diversos 
proceso en lo prodLucci6n brasilefia de 1980.acero en 
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* Adopci6n dc] procoso do I ingotunionto continuo 

Este proceso posoc ]a virtud do requorir solaconto cerca do la mi

tad de las necosidades onorg6ticas dc los oquipos quo substituyC dO Una linea 

do Lingotariono conventional asi mismo solo onorgia el6ctrica, pues olinii

na todo cl constino do potr6leo combustible. 

En la figura N'7, tenemos ha ovoluci6n del porccntaje do la produc

ci6n nacional do acoro ,ue utili:6 ostc proccso. 

* Rccupcraci6n do gas do l a acerla LD 

De las tres usinas a Coque existontes, dos hacon la recuperaci6n de 

este gas. 

* 	Impemnctaci6n dI0 los si >tomas do control do utilizzci6ii y 

distribuci6id do ecr ia 

Consisto On la compra o instalhici6n do instrtuitntos do modida dO 

consnnno quo fuoron colocados on locales importantos donde no oxistia modici6n 

o 	 donde la medicidn era inoporante por el tiOMrpo CIO uso doOstos oquipos. 

Dopondiondo do la complojidad do 1a fon1nUiacion ncrgt i ca, sO pue

gran a do u,a ia dcdo obtener verntai con el uso computadoros l, 11" us grupo 

Siderbris que posec dos computadoros par el control dO Si flujo enorgtico. 

Aunquc tenganos una gran cant idad dO accionos quo no oston citadas, 

juzgarmos quo los cuntonidos on esto trabajo, constityon las rmnis ropresontati

vas y Irnissign:if'cativas. 

E1 consunc espcifico global do fuentes onorgdticas primarias, on

tre otros indices es conunmcntc aceptado como refcrencial do la eficiencia do 

la siderurgia on onergia. 
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En el caso do Ia Siderbrils, las fuontes enorg6ticas primarias quo
componen esto indice son constituldas por carb6n vegetal, carh6n mineral na
cional, carb6n mineral importado, gas natural , potr6lo combustible y enorgia 
c 6ctrica. 

17n ]a figura N'8, paomos vet Ia voloci6n dO esto indice. 
Admitiondo quo, On 197(), este indice foe On100, 1980 fue 75,2, ob

teniendo una rOducci6n do corca de 25"0 On el perfodo. 

En lIafigura N°9 podemos olservar qu, aunquie ]a producci6n do 
acero liquido haya cIlz:Ndo mis del dobl1, el do. coostmLo potr61eo combustible 
uti izado como fuuente do calor f10 red(uc idoCn valor absoluto do 34,1'. 

7. Considerac iones finales
 

La conservaci6n Ioonorgia ci
os medio imis miisbwrato, eficionte y lias
rapido para obtenor Ia reducci6n del consumo IOonergia. Ademis unCs podero
so factor do motivaci6n del personal pues sO traduce on resultados signfica
tivos, como on promio laa creati vidad do sus eJecutores del punto do vista de 
Ia satisfacci6n pro esional.
 

E1 petr6leo, continuar inestable
va a debido a di feronc i aS pol iticas o 
ideol6gicas quo haco siglos so mantienon.
 

Su procio, no tonomos duda, volverd a 
subir ol on ftlturo no iluy diStanto. 
Ya hUbo quien dilora quo "(- barril d poti-61o mas harato Os acjuol quo 

no clespordi ciamos". 
Para los paiscs quc no smn iportaa1rocs do pot r61eo, 01 uso rac iona 1 (10

onergia, trae Ia ventaja (1e atUnnto do Ias rosorvas y osta accj6n es mucho 
mns barata quo hacor prospecci6n y extracci6n. 

Para bs paises qu son importacloros (i0petr6ieo, ol uso racional do onor
gia es obJ.igatorio, puts ademis ie los Iactores financiero y cambial, existo 
el componento estrat6gico quo es IOsorata imprtancia. 
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La cuesti6n energ~tica es sobre todo gerencial. Si no fuescasf, no scriaiosi. 

ble comprender c61no el Jafon, en desmedro do no poseer petr6leo, consigu6 pa

sar ileso la tempestad quo abati6 el rntuido. 

En el gerenciamiento de energia, el planemaiento es especialmente importan

te. 

El planeamiento debe ser suficientemente flexible para adaptarse a las evo

luciones coyunturaies. 

No hay soluciones universales en el sector de la energia, ral6n por ]a cual 

el planeainiento tendrd que ser adaptable a la necesidad do cadli usuario. 

Aunque exista Mia incapacidad general izada, en el momento, para inversiones, 

es recomendable que soe aproveche el t impo para gua:dar planos, quo seran 

aplicados cuando !a situaci6n lo pennita. 

De aqui para 1 futuro, mLis quo nunca, la problemitica energ6tica estardi 

en la lista de prioridades de los que gerencian la trayectoria dol mundo. 
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FIG:1- PARTICIPA CION DE LAS DI VERSA S FUENTES ENERGETICAS EN LA SIDERURGIA BRA SILE&V 



FIG. 2-	 ESQUEMA BASICO DE RECIBIMIENTO 

ENERGIA EN USINAS "NO A COQUE" DE 

ENTRADA DE ENERGIA 100% 

OTROS- 1,0 % 	 COQUE- 1,1% 
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FIG: 3- ESQUEMA BAS/CO DE REC/BIMIENTO Y CONSUMO DE 
ENERGIA EN USINA S "A COQUE" DE LA SIDERBRAS. 

,.,,.7980 

ENTRADA DE ENERGIA 100 % 
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FIG:4 -EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE PETROLEO 

COMBUSTIBLE Y CARBON IMPORTADO 

PRECIO 
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FIG.6 - PORCENTUAL DE PRODUCCION DE ACERO BRUTO F PROCESO DE FABRICACION 



FIG! 7- EVOLUCION DEL LINGOTAMIENTO CONTINUO EN 
LA PRODUCCION DE ACERO BRUTO. 
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FIG:8-CONSLMO ESPECIFICO GLOBAL DE LAS FUENTES 

ENER GETICAS PRIMARIAS. (SIDERBRA S). 

100

90

80

70

60

, 50- I I 


76 77 78 79 80 ANO
 

337
 



FIG:9A -EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ACERO 
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FIG:9B - REDUCCION DEL CONSUMO ABSOLUTO DE 

PETROLEQ COMBUSTIBLE UTILIZADO COMO 
FUENTE DE CALOR 
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GRUPO 

UNID: Kg. DE PETROLEO 

CONSUMO M ETA 

1978 JUN 81 

COMBUSTIBLE / 

REAL 

JUN 81 

TON. DE ACERO BRUTO 

REDUCCION 

% 

B 118 72,2 66,5 4 3,6 

C 93,1 6 8,0 67,9 27,1 

TABELA .- USINAS DEL SECTOR PRIVADO 
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LA 	NUEVA ESTRATEGIA ENERGETICA
 

1. 	CONSIDERACIONIES PRELIMINARES
 

A partir do ahora, para precisar las ideas, nos limita
fbrica do SOLMER. 0Por qua? 

remos al contexto tan s6o1 do la 

En primer lugar, e, una fnbrica quo conocemos bion, pero so

bre todo porquO es la fabrica de ostructura sercilla cuyo con

texto enorg'tico es a priori el mais favorable . gran emploo 
sodel gas do alto horne (calentamiento do hornos do coque, 

plado do viento), existericia do una central propia quo perini

do utilizaci6n de oasns residualesoto una qran flexibilidad 
todo lo quo so dir'I so podr transSe'Ialemos sin embargo quo 

poner, total o parcialmentc, a las dos fnbricas do Dunkerque 

y de SOLLAC. 

En el Cuadro I se dan los niveles do producci 6 n provis

tos, en el marco del Plan Profosional parn 19B6. 

Destaquomos los siguientes puntos :
 

la producci'n do coque corrosponde al lUmite de capaci

dad; y ello implica una olovada marcha do caldeo, as como 

carbon a baso de matorias vclatiles. Soalo

a. 


la seleccion do 
una promos a oste respoto que la cOquria do SOLIIER tiono 

ductividad quo la sitia on la primera fila a escala mundial, 

b. 	 la producci'n do la agloi-oracion corresponcdo a una 
6proporci n do un [OD de aglomerado on cl locho do fusi'n del 

alto horno, proporcion que so puodo considorar 8ptima, 

c. 	la produccio'n do fundici6n, do 3,7 MT al ao, es son
do los dos altos homnossiblomenta inferior a la capacidad 

So trata d- una hip'tesis coyuntural,(4,3 NT). 

d. la produccibn de 1. ngotos (ontoramnto a partir do 

colada continua) corrusponda a la aijtarquIa chatarras, es do

cir quo la f~brica consume la totalida'd do sus propias caldas, 

poro no recurro a compras cxttriorcso Ello so doriva do una 

on 	 razonos Lecniicas y cconnmicas. La producpolitica hasada 
cion do bobinas on caliento as par consiolgicnto directamonto
 

proporcional a l produccian do fundicin, 

la so cubren e. todas las nocosidades termmiczs do ftrbrica 

a partir dol carb(n orihornado on la coquora, con la salve

dad do una roducida compr: i do peqLe',oC coque do una muy roducida 

cambio, cl alquitrancompra do 	 combustiblis diversus. En 

so vcndo fuor do la f'rbrica,producido 

f. 	las compras do corriuni:e eolostrica no incluycn la 
gases rosiduaelectricidad do propia producci(n, a partir do 


producciun quo On cl caso considnraido corropondo
los, propia 

a un 40. del consumo total,
 

- 341 



g. se han expresado los consumos unitarios por tonelada
de bobinas por un 
lado, por toneladas do fundici6n do otro
lado. En efecto, si nos situamos en oste 
6nico plano energ'tico, todo so basa en el equilibrio do 
la f5 brica do fundici6n 	(aglomoraci6n, coquerla, alto horno) y os 
interesante
entonces reducirlo todo a una 
tonelada do fundici6n. So concibe 	entonces quo el 
balance enerog('tico del alto horno 
es unfactor esencial que justifica el siguionto apartado.
 

II. 	 CARACTERISTICAS DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS ALTOS HORNOS 
Seguin las cifras do producciojn do 
la coqueri'a, 1.480.000
toneladas de coque 
seco, cribado, apto para el 
alto 	horno yde la produccion prevista para los altos hornos 
: 3,7 	millones de tonoladas, la fabrica dispone muy exactamente do 400
kg de 	cogue pr tonelada do fundiciono Incluso 
en las hipbtesis mas optir';istas, es ollo insuficiente para asegurar laproducci6n do una tonelada de fundici6n. Se requiere "otra
cosa"; esta 
"otra 	cosa" puedo 
ser coque comprado en el exterior, fuel 
o carbon inyectado en 
las tuberas. En sus 
planes
de base, la fabrica, quo 
dispone dU Ln excedente do
como 	 gas rico,
veremos, 
ha previsto inyectar el excedente de gas de
coqueria en las tuberas de 
sus dos altos hornos. Pero 
en
otras contextos energoticos, 
se puede proyectar como inyecci6n


en las tuberas :
 

-
o bien gas residual, despues do 
efectuada la extracci6n
do hidr6geno del gas de coquer.a,
 

- o bien carb6n; a este prop
 6sito 	homes adrnitido que la
fabrica tonia interes, cn su 
contexto eneoytico propio, 
en
efectuar la inyoccion do 
mezcla agua-carb6n (un 25% 
de agua,
un 75% de carb6n) en 
lugar do efectuar la inyecci6n do carbon
pulverizado. Ello supone qua 
esta 	tocnica ost6 bion 	elaborada, lo cual 	quoda por demostrar 
 pore 	 las conciusionesse sacaran de esto estudio podrian7 	
quo 

on caso ncsaie, transponerse en 
gran 	parte a la inyoccion de 
carbbn pulverizado. 

El cuadro II da las caracteristicas principales del funcionamiento do 
los altos hornos, tal como se 
han calculado
a partir del modelo matem~tico del alto horno del 
IRSID. Sealomos quo todos estos 
c5 lculos 
so basan on la hip6tesis de
una temperatura del gas do 
tragante quo 
se supone constante
 en todos los casos figurados e igual a 100 0C.
 

Se ve quo :
 

- el nivel de inyecci6n es 
en los tres cases figurados
bastanto modesto para quo 
no 
haya 	ningu'n problema do combusti n 	 y para quo sea legitimo emplear el modelo, 

- en los tres cases figurados, las principales caractristicas do 
marcha (cantidad de viento y de gas, 
temperatuna 	do llama) 
son muy cercanas entre 

rar 	 si. Se puodo considepor tanto quo ol eventual paso do 
un tipo do funcionamiento al otmo (para una cantidad do coque
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corrospondionto a 400 kg/ta) s6 ofoctue con un minimo do pro
blemas. Incluso so puede ponsar on solucionos do inyeccion
 
mixta, ostando algunas tuboras alimontadas con gas, miontras
 
quo otras lo estan con la mozcla agua-carb6n,
 

- pose a todo, la marcha on mozcla agu.a-carb6n trao con
sigo 	Lin ligero aumento do consumo trrmico, con una producci 6 n 
de un gas sensibloment onriquecido (ofocto do sobreoxigena
ci 6 n 	 directo o indirocto). 

III. 	 SITUACION DE REFFRFrlCiA. INYECCION DE GAS DE COQUERIA
 
EN LAS TIBERAS
 

Como ya so ha sealado on otras partes (Revista do Meta
lurgia, noviembro do 1981, pagoinas 877-.390), la ovoluci 6 n del
 
equilibrio onerg'Otico do la fbrica siderurgica intograda mo
derna da lugar a una considerable disminucion do las nocosi
dades tormicas ultoriores a la oporaci6n del alto horno.
 

Esta evoluci'n, on la quo colaboran factores tales
 
como 	 : 

- goneralizaci6 n do la colada continua,
 

- disminuci6n do las nocesidades termicas a nivol do los
 
hornos,
 

- aparician del enhornado calionte do los lingotes,
 

y a la quo se suma la recuperaci'n del gas do convortidor, 
conduce fatalmente al surgimiento do un excodonte do gas do 
cc~oer. 

Esta situaci6n, que sor5 la do Dunoerque en 19B6, se vera
 
acentuada au'n mns a nivel do SOLMER :
 

- dobil consumo t6rmico do las op3raciones ulteriores,
 

- calentamiento do los hornos do coque con gas mixto de
 

bajo PCI,
 

- soplanto do vapor.
 

Para resolver ol problema y evitar la soluci6 n atroz quo
 

consiste on quemar gas do coquerla en la central, SOLMER ha
 
adoptado la inyeccion del gas do coquoria en sus dos altos
 
hornos. So puede ostablecor entances un balance onorgctico
 
global, rolativo a un periodo do tiompo determinado : hora,
 
dia, mes o alo. Come ya se ha indicado, lo homos reducido
 
todo 	 a la produccion do tina-tonrlada do fundlci~n, obtonien
dose entonces el cuadro ill, en el quo so indican a nivol do
 
los principalos tallorOs los consumes (rolacionados con la
 
produccion do una tonelada do fundicion) en diforentos gases,
 
gas do coqurlaa, gas LD, gas do alto horne, as! coma el con
sumo en 02 a nivol dul alto horno.
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So destacarin los siguiontos factores 
:
 

a. no figuran en 2sto cuadro ol consumo de carban 
en la
coquoria, ni las compras do poquoo coque, ni cl consumo dooxigeno on convertidor, ni 
la venta do alquitr~n..o, todos
los cuales 
factoros seguiran siondo constantes ulteriormento,
 

b. cl consumo total do 
gas residual es do
 

2.150 th por tonelada do fundici6n
di las cuales 912 
 para la coquoria 
 424%

170 gas LD 
 7,9%


1.068 gas AH 
 49,7%
 
c. los diferentes epigrafes de 
consumo corrospondon a las
cifras prosentadas para la 
f~brica respecto a 19[6o El 
consumo on 
los altos hornos de lingotes on particular, 300 torpor
tonelada de lingote, 
es una cifra moderadamonto 
ambiciosa,
Un importante aumento 
del enhornado on caliente debiera permitir reducir sonsiblmento dicha cifra,
 

d. los 
principalos consumidoros do gas do coqueria son,
 
en este orden :
 

-
los altos hornos 
 440 ter 

-
 los hornos do lingotes 281 

49%
 
ter 


- los hornos do coque 
32% 

103 ter 
 11%
 

El consumo do cowpers es
los insignificanto gracias al
empleo do gas LD y a la 
recuperacion del calor sensible do

los humos.
 

Todavia queda un oxcedento do 44 torno empleadas directamento y quemadas on 
la central 
(o se mantieno disponible
para un eventual aumento do la deanda), 

o. La totalidad del gas 
LO Lo emplea en el calentamionto
 
do los cowpers,
 

f. el gas de alto horno so 
omplea lo ma's masivamente po
sible
 

cowper 
 328 ter 
 31%
coquoeria

soplante 252 ter 24%202 ter 
 19%
 

el rosto so 
consume esencialmento 
on la central.
 

Se puedo ofectuar una presentaci6n sint'tica 
en cuatro
 
puntos :
 

A. En 1906, para un nivel do 
producci6n do fundici6n
on situaci6n aOtmrquica, rospocto a las chatarras, SOLMER
funcionarn totalmonte on 
car6n, con un compieornto do compra
do onergla ol~ctrica, poro veniondo su alquitran. 
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B. Esta situacion implica un mjy importanto emplon do 
gas do coqueria, on forma do inyoccionos on las tuboras del 
alto horno (practicamonte la mitad do la producci'n)o Ella 
excluye cuolquior otro tipo do inyecci6 n; on la actual situa
cian,_ SOI.F]ER_ n_. ue-d adOjtar la inyrcci.n d carL~n on las 
tuboras pOI: qu tonq a C.i oilo0 

C. En estas condieionos, la f'brica dispono de un excoden
to do gas on la central quo correspondo a la producci6n do unos 
11OKwf/tf, o sea, el equivalonto do una potencia do 40 MWH, 
saturando uno do los grupos, y por encima do la potencia mini
ma do seguridad. 

D. Cualquior mejora t6rmica :
 

- disminuci.6n del consume especifico
 
- aumonto del onhornado on calionto
 

libera gas do coqueria, quo, no habiondo otra solucion se 
debe quemar en la central. 

Do igual mode, una disminuci6n del PCI nocesario para el
 
calentamicnto do los hornos de coque, modiante mejora do la 
calidad du calontarmiunto, no acarrea ninguna ventaja, salvo 
la do substituir cias de coqueria a gas do alto horno a ni
vol de la central,
 

En resumidas cuentas "
 

La situaci'On on Francia (mjy, d3stinta do la del Jao6n) 
do una fTjhrica comria SfjI. . oncuna ciailu ior tipo -fi cvo
luciun r-,n n!1, i.Iro , i -n p r hinc la in'.'occibn do 
carib~n y (Jisr'u;i~cnc r i se adop L cu3l31cuicr nurva ndi
da de ah rnr do uimoroia. 

IV. LA EXTRACCI(T, DF HTDROCENO 

Como ya so ha indicado on otras partes (Rovista do re
talurgia y3 citada), iL extracciHn do hidr6gcno para una 
utilizaci'n exterior a la f'brica sidoru'rgica aporta un gra
do do libortad al oquilibria enorg6tico do la f-brica into
grada. 

Sin ontrar on los detalles, soeialremos 

- los recionton ostidion, basarius on un ciorto numoro 
do experiencias iridusLrialos suJlidas en lus que o mues
tra quo la extracci6n do hidrroen gracias a la tc'crii.ca 
PSA, a partir do gas do coquoria, cs una opiraci'n sin pro
blemas part.icuLaren en la nodida on quo so han adoptado un 
cicrto nu'moro do procauciones al efoectuarse la compresion 
del gas, 
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- el interens general do la operacion on el plano energetico as indiscutible, ya que 
no consume mas que corriente
elctrica, cuando so 
opono la producci6n do hidr6geno puro

la t6onica cl5sica del stoam-roforming, 

a
 

- la extracci6n a alta presion (24 bares) permite adom~s
 recuperar ol benzol 
con un minimo de dificultadoso
 

Por ollo, SOLMER estudia la posibilidad, a partir do 
su
coqueria, do alirentar 
con hidr6geno una rofinoria de la 
region do Fos on base 
a un suministro do 
65 t. do hidr6gono

al dia.
 

Tomemos (figura IV) 
ol nuevo balance onorg6tico correspondionte habida cuenta de 
los siguientes objotivos preli
minaros :
 

- 2/3 del gas do coqueria, o sea, 608 termias por tonelada do fundicio'n so comprimon a 24 bares (lo cual implica un
consumo do 29 Kwh%, tratados on una instalaci6n de PSA quo

proporciona :
 

- 32 tormias on forria de bonzol )
- 185 termias en forma de hidrogeno per tonolada do
 
- 391 termias on forma do 
gas residual fundicibn
 

El gas residual proveniento del PSA se expido para sorinyoctado on uno do los dos 
altos hornos, onviAndose ol res
to al horno do lingotes. 

- Los gases do coquorla, gas LD, 
gas do alto horno, se
emplean do la mejor manera posible, sogin las mismas reglas

antoriormente indicadas.
 

Poro so debe so~alar quo as necesario componsar el deficit onerg[ tico consiguiente a la suprosi6n do la inyecci6
 n
do gas on el segundo alto hornoo liernos admitido clue ello soofectuaba . a la oenvcr decZCja aTj" --_arbonslu rron el :qunr 1 o hoo.r.ivnirndo la c>r:h: :ode ok7 a 4 7jf , coniorme-1- a los dates del cuadro IIo 

Al leer el cuadro IV, vemos quo 

a, do las 391 termias de gas residual 

- 229 ter son inyoctadas en un alto horno 
- 162 terso emplean on ol horno do lingotes. 

b. do las 304 termias do gas do coquer'a no tratado al
 
PSA
 

- 119 ter so emploan en el tren do 
lamiraci6n do
 
bandas
 

- 103 on la coqueria
 
- 29 on la aglomeraci6n,
 

quoda un resto do 52 tormias para la central.
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c. para el resto, gas LD, gas do alto horno, no hay, o
 

hay pocos cambios respecto a la roferencia.
 

So puode dccir asi pues quo : 

A. La rxtrac.:in del hidr6onnno rolativa a los dos tor-
Cios del .gna do cocLuor3.aLirm.itr. z:;arirn do la vrntaja direc
ta linada a 1a PrArduciown ie h..dronn, la inyeccibn de 
carbon en unn der. J.raltos hornos, por demlss Soalemos lo qu 
sdj-Trmos por cl contrario "inyuc in do carb6n para la 
mitad do l producci6n do funricion", cobontenderiamos la 
posibilidad do una inyeccior, m.ixta, gas residual, mezcla 
agua-carb6n, lo cual pu~dd dar un campo do expcrioncia in
teresante en materia do modulaci'in do raogulaci 6 n (habria 
entoncos, en particular, posible disminuci'n do la cantidad 
do gas rico cxpedido a la contral), pero do momento no vamos 
mrs adelante on tal sontido. 

0. En cierto modo, la operaci6 n quo so acaba do pro
yectar consiste on retirar del circuito energotico do la fa
brica la cantidad do onergla inyoctada anteriormente a las 
tuberas do un alto horno on forma de gas do coqueria, y subs
tiLuirla por una cantidad do onorgia carb'n do la misma nag
nitud. No hay modificacion do funcionamionto a nivel do los 
domais aparatos. Aso DuCIs ni.nciun riesno '.ecnico; poro tam
bi6n a mols s r o ,no h.vL ,p ... rlad do i-ov~cibntecnollb5-cL' arte do la inyoccion carbon, lo cual., sin 

embargo, no es m's quo un comieinzo). No hay en esto contoxto 
apertura hacia nuevas posibilidados do inrtalaciones de
 
ahozro do onergia. 

C. Volv mos al problema del. hidr6gono propiamente di
cho : si tomamos los balances comparados do los cuadros III 
y IV, vemos quo on cl caso do la oxtracci6n de hidr6geno 

- hay un gasto suplementario do 29 Kwh/tf a nivel del 
PSA, un aumento del consumo do ox×geno do 12 Nm3/tf, pero una 
produccion do olectricidad suplementaria respecto a la cen
tral do 9,5 Kwh. 

- hay, par Ln lajo, consumo do carb6n (33,2 Kg/tf) y ro
ducci6n do hidr6geno (185 tormias) y do benral (32 tormias .
 

Finalmente so puedo rosumir la situaci6 n mediante al
 
cuadro V.
 

So ve quo la producci6n do una tonelada do hidr6geno 
entra6a : 

- el consumo do 5.160 Kg do carbon
 
y do 4.340 Kwh,
 

- la producci6 n do 520 Kg do bonzol.
 

So trata, seqn parco, do una oporaci 6 n interesante 
- on cl plano encrgoLico absoluto 
- on cl plano del "control do la enorgia". 
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- como la f'Arica, rosrpecto a .1 estruc'tu, a do rofcron

cia, so hace inficitaria on gas, al mornos n gas rico, con
vione promovor al m'Iximo ci gais dc alto borne coma combus
tible do baso, 

- us ( nc i cond.i.cin,cs frhrir'ic haposibl c cc ct;as , la so 
ga doficitaria on gas do alto horno, lo cual lilra fueif5s 
posibi] idadchs dkr'rnsr)(.P aF ( nhornado cliente gne

ralizado, oxtLincion un scco, CUUoi-

El cuadro V1 corrospa1ndo a un caso figurado particular. 

El nuevoJO c.ui;mbrt l_ ;>,sta oEn servicio de una 
instalacion dj, P1.,1.insOco (O, cuijn.istra v, por dE alta0 
prosior: (100 hares) doIunial.iunlont.r direcanosto a 
los soplantes d! las il .-,o ha:n.s, * [a aia irciz dC ona 
nuova fuonto onnmrqLi. (ar s 1 .rrls par tonelada du fun
dici6n), l,- .,'i c .a 1 tj :'Lrj. !,ilnlimo do l actividad 
do la contral, prilr calfco!lr nlco va haluicno materia. 

So consL aLa ilA pult; auO 

a. c, [8< dcl 0, cn01u,:rr. pasa par el tratamionto 
con PSA par i.Lura r r. (do hidr)ocno corrospondiente s 
a la produccin dc ( , (4do o t i i onl par tono,lada do fundi
cion (con ,13 t;r. dc h tizol). 

b. (A. gas residua l p]c a d.uo tr taaion , con PSA es 

inyoctado, In U1 10 o s los dos altos hornuscanLa ,,'10 

quo no ningcn Lao c.st.iblD auxiliar.requicren puS aUjn Quoda 
un rosto do gas re sidal ' Jdidao, hornos doU lingotes. 

c. el aproximadan nf I-. do nas do. coueria no tratado 
con PSA so onvia :
 

- al calentainionto do los hornos do coque 
- a la aglomuraciolon 

- al horan do lingotus. 

Cabe destacar la proporcion do gas do coquer.a para el 
calontamionto do los horns do coguo; hemos admitido on efoc
to con SOLIER quo, da do cl projrso on la aoutonatizaci'n dol 
calontamionto do los hornos, so padria disminuir el PCI do 
gas mixto util.izado a osL, feects a 0O0 l 3cal/hZ. 

d. Hay emplco nasivo do gas do alto Loran a nivol do los 
cowpors y do los hroas do inclutes. Ella isplica nodifica
ciones tecnol6gicas a nivcl do ostos aparatas (sabre todo on 
los hornos do lingotos), pern as 's1.o otro problrmiao Ello 
tambin implica el emplco nasivo de u;xigno para mantoner la 
tomperaturo do l.diana A ii.i.naivOl qUO 1, rcferencia. 

u. En ostas condicio s, 1a cantidad toLal de oxigono 
es importanto 

- 413 m3/tf' on Is courprs 
- 19 N2:3/tf on cl alto borno 

- 47 Nm3/tf on los horroan; do lingotos 
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lo cual excrde con 
mucho do las posibilidades do produccion
actuales do 
la fa'brica.
 

As! pues, 
so doberi'a construir una 
nuova fabrica do oxigono, seialCndoso quo 
el grade do 
puroza do esto oxigonopodria sor sonsiblemente inferior al necesarin para la 
conver
sion al oxigeno. 

f. Per (iltimo, en ol marco considerado, ya no queda gran
cosa para alimentar la central de 
cara a la producci6n do
corrionto eloctrica; el esquema implica pues un gran aumonto
del consume elcctrico para 
satisfacer a las necosidades corrientes do la 
fabrica.
 

Tomando la prosentaci6rn ya adoptada, 
so puodon ponor domanifiesto 
las neesidados do 
onergia diferencialos necesarias
para la produccio'n do metanol, lo cual so 
prosenta on el

cuadro VII.
 

Hoos admitido, al 
carocer do informaciones suplomentarias, quo el hidr6gono y el gas LD so 
suministraban a una
instalaci6n do produccion de motanol situada on 
cl marco do

la fa'brica
 

- el hidr6geno en 
forma do hidr6geno puro de 24 
bares 

- e3 CO on forma do gas LD, no tratado y a baja prosi6no 

Ahora bien, so vo quo :
 

- a partir do un consume do 
102 Nm3 de oxigono y de 134
Kwh per tonelada do fundicio'n, so 
pueden producir 67,5 Kg
de motanol, mas 4,3 Kg 
do bonzol, o bien 
:
 

- .a produncj.6n do una tonelada do metanol implicaconsumo de3.f] K1h, un con na produccion sunlementaria do 
64 Kn dr bnzol.
 

En resumon, so puede docir quo 
:
 

A. La producci6n do metanol 
es una operaci'm quo s sit ua perfoctainonte en PI marco de la f~brica sidoru'rgica
inteprada quo obtiomo do tal mode una interesante valorizacion dul hidrogeno contenido 
on 
cl gas de coqueria y del
CO contonido on 
cl gas LD.
 

B. Esta oporacio'n 11de apertura" do la fabrica puedopormitir una rosuelta pol.tica do utilizacitn del gas do alto
homo, dopado 
con ayuda d oxgono. 

C. Esta utilizaci6n do 
gas do alto borne, provoca la
necosidad do rocurrir a nuovos recursos del "yacimiento energ ticol per ojomiplo la extinci6n 
on soco del coque, 
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D. Do ello se doriva un mayor consumo do enorgia el~c
trica, incremonto ligado a : 

- el consumo nccosario a la extracci6 n do hidr6geno,
 
- la producci'n do oxigeno,
 
- la disminuci6 n do la actividad de la'centra'.
 

Todo ello consiitye in mgn~fc~o r.eiolo do la ponptra
ricac rii,.acci,r a la prouecclon.-Vc deci n do la ennrnia 

productos hidrocorltrados. 

Se? alomos, por CItimo, quo todo osto esquema s6 lo recu
rre a ticnicas cllsicas, todas las cuales son de alta fia
bilidad tocnolugica. 

VI. FABRICACI[O DE RETAt]OL Y UTILIZACITrW DEL CARON 

El anterior esquoma os intorecante desdo un punto do 

vista intolectual; no est sin cmbargo carento do defectos. 

- Recurre sumamente a la onorgia eloctrica; la misma 
sigue siendo, peso a todo, durante uni buona parto del ario, 
una energla cara, 

- implica la roalizaci 6 n do importantos inversiones 
extincion on seco, contral do oxigono, adaptaci'n tocnol'gi
ca do los cowpers y sobre todo, hornos do lingotes. 

Si so adite que, al monos para los pr6ximos aios, el 
carb6 n soguira siondo la onorgia menos cara, se puedo pro
yoctar un osquoma distinto, rocurricndoso do niovo a la in
yeccion de carb6n on las tuboras del alto horno. Tomamos 
puos, rospecto al gas do coquorla, el mismo esquea de ba
se quo anteriormonto, con la diforoncia do que ya no hay 
inyocci6 n do gas residual on las tuheras. La fabrica resul
ta ontoncos ampliarmonto oxcdontaria on gas rico, empleado 
en los coupors y on los hornos do lingotos, lo cual corres
ponde al cuadro VII. 

So ve quo : 

a. homos manLonido pues las cantidades do gas do coqueria 

tratado, aunque on osto caso so podria aumcntar todava la 
produccci'n do gas do coqueria tratado (habia en el anterior 
caso la neccsidad do mantoner un i.al6n do gas rico a nivel 
de los hornos do lingotes, por razon do oquilibrio t"rmico 
gas rico, gas pobre, oxigeno).
 

b. homes mantenido la prosoncia do la extincion en so
coo En realidad, es solamnnto para establocor la comparaci

6 n 

con el case anterior; PI ostablccimiento do esta ijistalnci6 n 

ya no so justificarla necosariarmonto on osto case figurado, 
a causa del excodunLe do gas. 
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c. En ostas condicionos so ve quo ya no hay ningOn problema tocnologico particular. Existo 
un importanto excedento do gas rico quornado on la central lo cual, on poriodo invernal, os 
una soluci6 n aceptable. Existo entonces un importanto excedonte de 
gas do alto horno, lo cual no plantea to
davia ningiin problema. 

Podomos ostablocor ahora un esquoma id'ntico al ya prosentado rospocto a la oporacion motinol.
 

Con las misnas hip6tesjs quo en el anterior capitulo
(cuadro VIII)
 

- por tonelada do fundici6n la LI'lizacion do 66,4 Kgdo carb6n sumado a 17 Nrn3 do oxigono permito la producci6nde 67,5 Kg do motanol, do 4 3 Kg de bonzol y una producci6n
suplemoetLaria do onergla olectrica do 33,2 Kuh. 

PARA OBTENER UNA TONELADAD E NETANOL LN EL ESQUEMA IN-DICADO SE REQUIEHEN 9064 Kg DE CARBON CON LA PRODUCCION SU-PLEMENTARIA DE 64 Kg DE BENZOL Y DE 316 Kwh. 

Se ve pues quo, tambicn a oste respecto, estamos en prosoncia do un interosanto osquoma quo 
pormite obtener motanol 
(y bonzol) a partir do carbon. 

Lo quo constituyo tal vez ol principal interns de
esquenia es quo este
 on realidad no es contradictorio 
con ol anterior. Conoremos bastante los altos hornistas para afirmar que
ost~n dispuestos a proyoctar un funcionamionto sog6n

poradas tem

- temporada do "verano" durante siete a ocho moses, enquo so practice la inyecci6n do gas on las tuberas,
 

- tomporada do "invierno", durante el rosto del ai5o,

con inyocci'n de carb6n.
 

Estamos porsuadidos du quo 
ostan dispuestos a acoptar
osta adaptaci6n, on la medida on quo so les garantice :
 

- quo no so modifique la puesLa on la 
trituradora do
coque, lo cual. es 
una condici6n osencial para 
la estabilidad
 
del flujo gasooso,
 

- quo no so noifique el ritmo de produccion. 

So ve 
quo ollo tione por lo demrs dos consocuencias : 

1. en oste esquora, la inyocoi6 n en Vorma do mozcla
carbon-agua es sumanonto proforible, ya quo
 

- s6lo so. adopta on inviorno, poriodo en el quo 
no hay
problemas do vaporizaci6n do gas, 
antes al contrario
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_ acarrea un rucho monor costc de inversi6n 

2. so oncuentra valorizada la propia extincion on seco,
 
on verano porque libora gas del alto horno para uso trmico, 
y on invierno porque libera gas dcl alto horno para produ
cir oloctricidad.
 

Por U'ltimo, no esta oxcluido proyectar, para cl conjun
to dcl funcionamionto anual, una f6rmula mixta, con inyeccion 
simultanea do gas residual y do carb6n on los dos altos hor
nos, con posibilidad do madulaci6n. 

- por temporadas, con predominancia del emplco de car
b6n en invierno, y do gas residual on verano, 

- instant~nea (a oscala del alto horno) para adaptarse
 
a las circunstancias onorg'Licas del motionto. 

Habria do tal forma una magni.fica adaptaci'n del alto 
horno, quo so convertirla en reogulador do). sistoma energ'tico 
do la fnbrica. Es ciorto quo queda por ofoctuar a esto par
ticular un osfuorzo do persuasion respocto a nuestros amigos 
explotantes. 
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RESUMEN - CONCLUSION
 

Una vez realizado el 
conjunto del programa de inversiones y do progresos previstos per el 
nuevo plan sider6rgico,
las f~bricas siderurgicas francesas integradas 
veran bloquearse

sus esfuerzos en 
el campo del ahorro do energia por cuanto

conducir~n a la producci6n do corriento electrica.
 

En el case do una fa6rica come SOLMER, tomada come ojemplo, so lleoar5 on a una1906 situaci6n corrospondiento a un excedente considerable do gas rico 
(gas do coquoria e
gas LD) respecto a las necesidades tradicionalos, cowpors,

hornos do 
lingotes, etc... So ha oncontrado una soluci6 n
modiante la inyecci6n del 
pas do coquoria excodentario (cerca
do la mitad do la produccion) a las tuberas del alto horno.

Ello tione dos consecuencias inmediatas. Esta soluci6n
 

- impide la inyeoni6r, do carb6n, operaci6n per lo demos
 
sumamento boneficiaria,
 

- desalienta a emprendor cualquier esfuerzo suplementa
rio en materia de ahorro do energia, ya que el ahorro asi
obtenido conduciria automiticamento a la producci6n de elec
tricidad suplomentaria.
 

"La aportura" do 
la fnbrica sider6rgica al mundo exte
rior, es decir, cl suministro per la fabrica do una parte
do la energia contenida on sus 
gases residualos ricoc 
a ins
talaciones no sidert'rgicas, proporciona un 
importante grade

do libortad. Esta salida do 
energia tiono dos consecuencias : 

- pormite introducir la inyocci 6 n do 
carb6n para
la totalidad o una parte do 
la producci6n de fundici6n,
 

-
permito ofectuar importantes compras a EDF, directamente : energla do 
comprosion, produccibn do 
oxigeno,

e indirectanonto : incrementado empleo de 
gas do alto home,
combustible y corrolativa disminuci6n do
come las cantidades
 
de esto gas quemadas on la central.
 

Se han examinado dos modelos "do 
apertura" : 

- la extracci6n de hidr6gono del gas de 
coqueria para
el suministro a una refineria situada en 
el porimetro del
complejo petrolifero do 
FOS. Esta operaci6n permite introducir la inyecci6n de 
carbon a las tuberaso Sin embargo os insuficiente para transformar profundamente el contexto 
oner
g'tico do la f5brica. So 
trata do una operaci6n sencilla,
 
quo recurro 
a t6 cnicas afianzadas, lo cual podria constituir
 
una primera Faso do 
un plan do desarrollo mas ambiciosoo
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del hidrigeno oxtraido -la dcl producc.i.ndo coqLIoriamotanol,y gaspartir quo C- xgas do del a LD, aporta 

necesario. Este gran recurso a las roservas do onergla do 
la fKthrica puodo pormitir una mnls ambiciosa politica; en par
ticular al masivo recurso al gas do alto horne como combus
tible do base a nivol do los diForentes hrnes puodo ontra
iar una nuoua situaci6n on la quo la f"ihrica sidcruirgica so 

convrtirla ontonccs on doFicitaria on cuanto a gas pobro. 
Ello abrirla la posihilidad de rocurrir a nuovas fuentos do 
ahorro do enorgia : la extincibn on soco del coque, por 
ej emplo. 

Por otra parte, so doh rocurrir a energlas suplemen
tarias proveniontes del exterior :
 

- la oloctricidad modianto rocurso masivo al emploo do 
oxignon, y tainlJi[In modianlo la muy importanto disrninuci 6 n 
do las posibilidados de autoproduccion, 

- o cl carhbn por inyucci'n on las tuberas do los altos
 
hornos.
 

Lojos du oponorse, considoramos quo ambas soluciones 
sO pUeidOn compaginar armoniosamentc 

- recurso a la onergla eloctrica durante los siote a 
echo moses "cflidcs", on los que rl prceio del lKwh debe ser 
bastanto bajo para quo rosulto compotitiva la onergia oltic
trica,
 

- rocurso a la inyoccion do carbon durante los cuatro
 
o cinco moses "lfro'os. 

El cuadro X prosenta una versi'n sint6tica do los prin

cipales resultados : muestra como, on los diferontos casos 
fiqurados, so opera la transformac16n, a travEs del marco 
do la fcbrica sidorrgica cla'sica, do la cnorgla primaria : 

- eloctricidad
 
- carboin
 

en onerglas sofisbicadas: 

- 02 (suministro a un rofinador)
 
- o 112 y CO (producci6n do motanol)
 

SO impone ofocLuar dos observoacionos, como so doriva de 
un detallado cxamon do los diforentes osquemas : 

- on todos los cases Figurados, s'lo se rocurro a t6c
nicas oxporimontadns, do alto grado do fiabilidad; ol GU'ico 
problma; os la compainaciL, n raciionl do los diferontes 
olomentLos dol rosc ozas, 

- el rondimiento "onergia prirmaria" y I"enorgla sofis
ticada" es excepcional ya quo, aparLe dc 3 onorgia cloc
trica do uso MeMnico (comporsion para oxtracci[In do hidr
gono, o para produccion do hidruge no), no hay ninguna por
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dida tarmica distinta do las p'rdidas tradicionales.
 

Lo quO se ha dicho rospecto a SOLMER tambin es 
ciorto
para DUNKTR"QUE y SOLLAC. So puede decir quo 
nuestras tres
grandes fa!bricas sider6rgicas estn perfectamente adaptadasa una nueva 
evolucin on ol plano onergetico, evoluci6n-ri
gurosamento conformo a las principales orientaciones do la
 
politica onerg(tica nacional.
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CUADRO I 

B A I.A N C E M A T E R I A 

SOLMER 1986 

PRODUCCION 
POR TALLER 

por tonelada 
do bobinas 

Kg 

por tonelada 
de fundicion 

Kg 

AGLOMERACION 
COQUE 

TOTAL 
HF 

FUNDICION 
LINGOTES 
BOBINAS 
an caliente 

5300 KT 

1680 KT 
1480 KT 
3700 KT 
3625 KT 

3550 KT 

1480 

417 
1042 
1022 

"1000 

1440 

400 
1000 
980 

959 

COMIPRAS (ENERGIA) 
KT 

Top (103 ) 

CARBON 
(seco) 
PEQUENO COQUE 
CHATARRAS 
COMBUSTIBLES 

DIVERSOS 
ELECTRICIOAD 

2160 
40 
-

810 GWH 

1633 
28 
-

6 

VENTAS (ENERGIA) 

ALQUITRANES 62p6 KT 54p2 

- 35.7 



ARA CTERISTICAS D 

TIPO DE INYECCION 


TEMPERATURA DE

VIENTO oC 


HUMEDAD DEL

VIENTO g/Nm3 


CANTIDfAD DE COKE
 
NECESARIA
 
Kg/TF 


INYECCION (Kg/t) 


Th/tf 


CANTIDAD DE VIENTO
 

NATURAL Nm2/tf 


02 Nm3/tf 


TEMPERATURA DE
LLAMA OC 


GAS VOLU['1EN

(seco) Nrn3/tf 


CALOR LATENTE
 
ter/tf 


PCI Kcal/Nm3 


CARBON SECO
 

CUADRO II
 

FU[NCIONAr'IENTO DE 

GAS COQUERIA 


1300 


10 


400 


41,6 


448 


939 


11,9 


2245 


1420 


1068 


754 


LOS ALTOS HORNOS
 

GAS RESIDUAL MEZCLA 

AGUA-CARBON 
(25-7 5) 

1300 1300 

10 
 10
 

400 
 400
 

54,5 
 66,4*
 

45B 
 485
 

930 
 916
 

19,3 
 29
 

2250 
 2269
 

1423 
 1430
 

1078 
 1090
 

758 
 765
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INEYECCION 

Cuadro III 
CASO I 

GAS DE COQUERIA EN 2 All 

GAS DE COOUERIA 

912 th 

POR TONELADE DE FUNDICION 

GAS LD 

170 th 

GAS DE ALO HORNO 

1068 th 

103 
COQUEr11A 

252 

SOPLANTE

202 - 202 

7 

022 

12 m3 

448 

stp 

PREC/,. ENTADORES COWPER 

170 

ALTO HCRNO (AH) 

t 448 

281 FABRICACION DE ACERO Y' LAMINADO 

1 

44125 
CENTRAL 

359 



Cuaaro IV
 

CASO II
 

EXTRACCION H2 
INYECCION GAS RESIDUAL EN I AH 
INYECCION MEZCLA AGUA-CARBON EN I AH 

POR TONELADA DE FUNDICION 

GAS DE COOUERIA 

912 -

GAS LD 

Ih7 h10 

GAS DE ALTO HORNO 

4t 

29PSA COQUERIA 

benzol 

32 

H2 29 
AGLOMERACION 

29. 

185 
SOPLANTE 

198 198 

391 

02 

24 m3 stp 

PRECALENTADORES COWPER 

170 330 

carbon ooooo~ 2AH 
~2 9L---o 29 

243th 

CENTRAL
 

5228 
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Cuadro V 

EXTRACCION HIDREGENO 

POR TONELADA DE FUNDICION 

12 m3 stp 02 7 2 m3stp/H 

+19.5 kWh 2 
+ 3.2 kg benzol 

+ 33.2 kg carbon 

FOR TONELADA DE HIDROGENO 

4.340 kWh 

1tonelada H2 - +5.160 kg carbon 

-520 kg benzol 

" m3 stp 02 0. 7 kWh 
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Cuadro VI
 

CASO III
 

PRODUCCION DE METANOL 
INYECCIUN DE GAS RESIDUAL IN 2 AH 

POR TONELADA DE FUNDICION 

EXTINCION EN SECO 

1146 th 

GAS DE COQUERIA GAS LD 
 GAS DE ALTO HORNO
 

912 th L1 70 th 271078 th]1 27 
110 

COQUERIA38 kWh[5 PSA _.__ 320--- 802 355 

BENZOL 

43 AGLOMERACION 

29
29 

243 

SOPLANTE
METANOL 143 14 
386 C 02. 192 146 46 

516 PRECALENTADORES COWPER
502
t502 

458 

FABRICACION DE 

ACERO YLAMINADO 

4 7 
4 

CENTRAL
 

42 

362
 



Cuadro VII
 

PRODUCCION DE METANOL
 

(APARTE DE LA ENERGIA DE FABRICACION)
 
A PARTIR DE ELECTRICIDAD
 

POR TONEL.ADA DE FUNDICION 

102 m3stp 02 67.5 kg METANOL 

+ 134 kWh + 4.3 kg BENZOL 

POR TONELADA DE METANOL
 

1000 kg METANOL 
3040 kwhI + 64 kg BENZOL 
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Cuadro VIII 

CASO IV 

PRODUCCION DE METANOL 
INYECCION MEZCLA AGUA CARBON EN 2 AH 

POR TONELADA DE FUNDICION 

EXTINCION EN SECO 

146 th 
GAS DE COQUERIA GAS LD GAS DE ALTO HORNO 

110 _ !.Pt 27 

38 ,--PS f t 5COURI 2
 
343 AG 

229
 

METANOL 1 2 SOPLANTE 
386 C0 3197 51 

(67.5 kg) 
516 PRECALENTADORES COWPER 

02 
29m 

CARBON
 

00 0000000 
 000000
485 TERMAS 

FABRICACION DE ACERO Y LAMINADO 

6CENTRAL
 

...
64
 



Cuadro IX 

PRODUCCION METANOL
 
(APARTE DE LA ENERGIA DE FABRICACION)
 

A PARTIR DE CARBON
 

POR TONELADA DE FUNDICION 

METANOL67.5 kg
17 m3 stp 

= + 4.3 kg BENZOL 

+ 66.4 kg CARBON 
33.2 kWh 

POR TONELADA DE METANOL
 

1000 kg METANOL 

984 kg CARBON 64 kg- BENZOL 

+316 kWh 
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Cuadro XI 

COMPARACION DE DIVERSAS SITUACIONES ENERGETICAS (POR ANO) 

CARBON DE COQUE KT 2160
 
PEOUENO COQUE 
 40
 

CARBON TUBERAS KT
 

ELECTRICIDAD £
 

GWh 610 123 T 682 5370
31 

TWO DE INYECCION GAS DE GAS RES'DUAL + GAS RESIDUAL CARBONEN LAS TUBERAS COQUERIA CARBON 
CASO III CASO IV 

EQUIPOS 
CASO 

-PSA SA 
EXTINCION EN SECO EXTINCION Ei 

FABRICA 02 SECO 

ALOUITRAN 63 noo t
 

BENZOL '000 t 12 1{i
 
E' 16 ii 

H2
266.10 mSt ol GAS LID (I BAR) 

i CO Mth 529 
METANOL 

I 250 000 TONEAS 

H 2 (24 BARES) POR A 

REFINERIA 350 106 3Stp 



Us6 Racional De Energia En La Industria Siderurgia:
 
"La Experiencia en Altos Hornos de M~xico"
 

Eli Campos Sandoval
 
Sub-Gerente Fuerza Motriz
 
Altos Hornos S.A., M6xico
 

Altos Hornos de M~xico, S. A., es una industria siderirgica integra

da, que con las empresas Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey -

y SICARTSA, forman el grupo de empresas paraestatales de SIDERMEX.
 

Fundada en 1941, con capital mayoritario del sector piblico y una 

minorla de capital del sector privado, se decidi6 establecerla en la 

ciudad de-Monclova en el estado Fronterizo de Coahuila, aproximada-

mente 1,000 Kms. al norte de M6xico, D. F., capital de la Repblica.
 

Se opt6 por establecer la empresa en 6sta Ciudad, porque aunque era

relativamente pequeoia, contaba con la mayor infraestructura que per

mitirla aprovechar los yacimientos de carb6n, situados a 100 Kms. al
 

norte de la ciudad, y el mineral de fierro, localizados a 340 Kms. 

al noroeste de la misma, en el vecino estado de Chihuahua, adem5s se
 

contaba con el caudal del Rio Monclova para el suministro de agua -

necesario para los procesos siderdrgicos. Asr, en 1942 se inici6 la

construcci6n del complejo siderrgico mas grande de M6xico, y segun

do de Am6rica Latina, con una capacidad original de 100,000 Tons. -

anuales de acero, dando ocupaci6n a 1,364 personas, entre obreros, 

empleados, ttcnicos y funcionarios.
 

Actualmente, A.H.M.S.A. cuenta con una capacidad instalada para 3 --

Millones de toneladas anuales de acero en lingote, en sus plantas -

de Monclova, y est5n en procesos de construcci6n equipos que le per

mitirgn incrementar su capacidad a 4.2 MM. de Tons. anuales en un -

futuro mediato. Es fuente de trabajo donde laboran 20,000 personas 

en sus plantas de Monclova, y m5s de 30,000 en las 38 empresas inte

gradas o asociadas que forman el grupo A.H.M.S.A., en el norte y - 

centro de la Repdblica. Esto ha convertido a esta Empresa en el fac

tor de desarrollo mas importante para la regi6n de Monclova, cuya -

poblaci6n rebasa ya los 220,000 habitantes; y es uno de los pilares

fundamentales para el desarrollo industrial y econ6mico del pars.
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La variedad de sus productos es amplia, podria resumirse como sigue:
 

Placa rolada en caliente: Para la industria naviera, fabricaci6n de
tuberia, cabezas para tanque de almacenamiento y fabricaci6n de 

estructuras para torres de lineas de transmisi6n de energia el6ctri

ca.
 

L5mina negra, rolada en 
frio para las industrias automotriz y de 


enseres .dom6sticos, principalmente.
 

Hojalata para fabricaci6n de 
envases para la industria alimenticia.
 

Pgrfiles ligeros y estructurales, en secciones redonda, hex5gonal, 
-
solera, varilla corrugada, alambr6n, 5ngulo, canal y vigas est~ndar
y tipo "IPR", para las industrias metalmec~nica y de la construcci6n.
 

Sus departamentos de producci6n mas importantes son 
los siguientes:
 

2 Plantas de Sinter.
 

1 Planta Peletizadora.
 

2 Plantas de Coquizaci6n.
 

5 Altos Hornos.
 

1 Aceria H. A.
 

2 Acerfas B.O.F.
 

2 MIquinas de Colada Continua.
 

1 Departamento de Iaminaci6n en Caliente para aceros planos. 
I Depariamento de Laminaci6n en Caliente para p~rfiles ligeros -

y estructurales.
 

2 Departamentos de Laminaci6n en Frio.
 

6 Plantas de Fuerza.
 

3 Plantas de Oxigeno.
 

y Departamentos de apoyo a la producci6n.
 

La naturaleza de 
sus procesos pormite generar volum6nes substanciales 

de gas alto.horno y gas de coque que se convierten en una fuente propia
 
de energia que satisface en parte los requerimientos de 6sta Empresa.
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POLITICAS DE APR OVECIIAMIE NTO DE ENE DGET ICOS. 

Para A.H.M.S.A. ha sido una preocupaci6n constante desde los primeros 

afios de operacj6n, la utiliaacin 6ttima de todos sus recuyrsos. Con-

gruentemente con esta polftica, v con el fin do aprovechar las fuen-

tes secundarias de enerola (Tut en una industria sider6rgica intecrada 

se presentan, so han modificado todos los equipos ICue originalmente 

fueron diseFiados para el codsm o c,.rbutibles s6lidos y/6 ifquidos. 

De 6sta manera, en sus plantas de genoraci6n de vapor, que on un - 

principio consumian carb6n y conlusftrfeo, se han instalado sistemas

de combusti6n que opu:ran a baso de gas do coQue y du gas alto horno

como coinustiblos principalies y gas natural y/ cownhust6ieo como - 

combustible do apoyo. As inismo, on su hornos y fosas do recalenta

miento, que oriqinalmor.te ciuorsaban aceite diesel 6 coirhust6leo, se 

han practicado las modificacionos noce;arias para consurir gas coque 

como principal fvient- de calor, con apoyo de gas natural. 

Otro aspecto muy importanti es el apro',ocharciento de la energfa libe 

rada en sus m~fIuinas de generaci6n de cnerya el6ctrica, en las que

se aplican sistemas 6e "Cicio Combinado" para la recueraci 6 n de 

calor, o quo p,ormite logram la mas oficiento operaci6n de 6 tos - 

sistemas. Algunas de 6staq aplicacions so jusiero n I:n operacion - 

desde el ario do 1946, 6poca en que so inici6 la utilizaci6n de los 

gases genorados on la planta. Desdo entoncus, A.I.M.S.A. ha sido --

fiel en bu pl{tica do optimizacin en el consumo de sus propios 

en6rgeticos; cabe mencionar que on todos sum proyectos de expansi6n

se ha mantenido la misma filosofia. 

A medida que las instalaciones de Altos Hornos fueron increment~ndose 

como resultado do los planes de expansi6n, muy pronto se detect6 la 

necesidad do contar con un centro de despacho de combustibles; desde

el cual, en forma racionalizada, se efectuaria la distribuci6n de los 

mismos, tomando como base disponibilidlad y demandas instantaneas. 
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Con el objeto de lograr el maximo aprovechamiento de los gases 
-

generados en la planta, Gas de Coque y Gas Alto Horno, en el afjo
 
de 1967 entr6 en operaci6n la anteriormente mencionada "Central
de Despacho do Combustibles", on la que 
se contraliz6 la madl 

c16n de las variables principales, para que mediante observaci6n
 
directa dc ellos se 
tuvieran bases para lograr una distribuci6n
6ptima con un mrnimo de p rdidas dc gases 
a la atm6sfera.
 

Sobre los mismos principios, en el. afno de 
1972 inici6 sus opera
ciones un 
"Centro de Despacho de Carga", el cual ha permitido -
lograr ahorros substanciales medi ante el m~ximo aprovechamiento
de la capacidad de generaci6n de energla el6ctrica instalada en

la planta.
 

En otros aspectos igualmente importantes de ahorro de energra 

relacionados directamente con 
los procesos sider5rgicos, no 
....
 
pueden pasarse por alto los esfuerzos desarrollados por A.H.M.S.A.
 
para seleccionar los equipos y procesos mas eficientes, de 
tal -
manera quo a partir de 
1971 entraron en operaci6n los siguientes

equipos:
 

- Un alto horno con capacidad de 1,600 Ton/Dfa que opera con 
-

una presi6ri en el 
"TOP" hasta de 1.2 Kg/Cm2 y una temperatu

ra del aire de soplo de 1,100 0C.
 
- Una acerla quo opera a base do 
3 convertidores al Oxfgeno -

(BOF) 
-con capacidad de 75 Ton/Colada cada uno.
 

3n 1976 entr6 en operaci6n la Siderrgica No. 2, que es practica
mente 
una planta sider~rgica intcgrada y opera coordinadamente 

con la Sider6rgica No. 
1 y cuenta con 
las siguientes instalaciones:
 

- Una planta coquizadora con capacidad de 2,300 Ton/Dia coque 
-


metal6rgico.
 

- 370 



- Un alto horno con capacidad do ,1,300 Ton. Arrabio/Dfa que
9 

opera con una presi6n en el ".1%P" de 1.5 Kg/Cm2, tompera

tura del aire do soplo de 1,200 'C y clue cuonta con un -

sistema dn distribucj6n uniforvie O carqa (Paul Worth) 

- Una aceria con un convrtIdOr al ox>yono con capacidad de 

125 Ton/Colada. 

- Una maquiiia de colacda continua de dos hilos para plancho

nes hasta 200 X 1065"mm.
 

- Una planta do fuera que cuenta con una caldera do 170 --

Ton/Hir., un turbosoplador do 4,500 1.13/Min. de aire, un -

turboencrador a base de gas de 14.8 MW con una caldera 

de recuperac6n de 50 Ton/Hr. 

Actualmonte no tiene en purlodo de prueba una plarita concentra

dora do mineral do hierro, con capac±dad do 1 '500,000 Ton/AFio;

un ferroducto do 200 y 250 tn. X 301.5 ,[w. do Loncitud, para !a 

transportacJ6n d finos de mineral do hierro, con una capacidad 

de 46500,000 Ton/Afo. 

En el tercer trjnestre de osto afio entrar n on operaci6n los -

siguientes equipos: 

- Planta poetizadora con capacjdod de 3'000,000 Ton/P.do. 

- Un segundo convertidor al oxgeno con capacidad de 125 -

Ton/Colada.
 

- Una segunda mrquina do colada continua do 2 hilos para - 

planchones do 200 X 1570 mm. 

Para mediados do 1984, iniciar5 su operaci6n otra planta concen

tradora do mineral de horro, con capacidad de 3'000,000 Ton/AdFo. 

Posteriomente, se instalar5n 2 plantas; dosulfuradoras do arrabio 

y so llovarn a cabo inntal.aciones y modificaciones de equipos en 

los altos hornos existentes on la Sider~rgica No. 1, para mejorar 

los-
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sistemas de distribuci6n de carga y trabajar con mayor temporatura 
en el. sopIo, asf como para incromentar la inyecci6n de hidrocarbu
ros, con objeto do disminuir el 
consumo unitario do coque ....
 

(Coke Rate).
 

Ccn 6stas modificaciones, la producci6n do acero que antes de 1971 
se elaboraba 100% en hornos do flogar Ablerto, en 1903 se Ileva a 
cabo en un 35% en hornos }H. A. y 65% en convertidores "BOF", y - 

6para 1986 sta producci6n ser5 30% en hornos H. A. y 70% en hornos 
basicos de oxfgeno.
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SITUACION ACTUAL CONSUMO DE ENERGETICOS. 

En los anexos II y IIA, so muestran los balances de distribuci6n de 

cormbustibles elaborados en base a un ritmo de producci6n de 2.75 - 

MMTon.Acero/Afio programado para el afio 1983. 

La generaci6n do calor o efecta empleando los siguientes cornbusti-

bles en las proporciones in6icadas: 

Combustibles generados 
en la Planta:
 

Gas Alto Horno 21.1 % 

Gas de Coque 16.8 % 

Combustibles eomprados:
 

Gas Natural 58.6 %
 

Combust6leo 3.1 %
 

Diesel 0.4 %
 

Estos combustibles se distribuyen entre 19 departamentos do producci6n; 

los cuales incoiporan mns de 450 unidades de consurno de onergla calor 

fica. En la tabla del anoxo 1 se muestra un resum~n do las diferentes 

alternativas de distribuciIn. 
6En stas condiciones el costo de comustibles comprlados estirado para 

el presente afo, ser5 del orden do 4'289 Millones do Pesos, evaluados 

en base a precios proporcionados por pemex para el miswo per~odo. 

Es importante hacer notar, quo de no utilizarse los corrustibles produ

cidos en la planta, el costo por 6ste concepto para A.H.M.S.A. se - 

incrementarfa en aproximadamente 2'628 Millones do Pesos.
 

Para 1983, el consumo unitario do combustible por tonelada de acero - 

producido serg el siguiente: 
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Calor aportado por combustibles
 
.comprados. 
 3.47 tMKCal/Ton. 36.4 %
 

Calor aportado por combustibles
 
generados. 
 2.12 VNKCal/Ton. 22.2 %
 

Calor aportado por coque

Metal~rgico. 
 3.95 MMKCal/Ton. 41.4 %
 
Consumo Total Calor 
 9.54 W4KCal/Ton. 100 %
 
Consumo Neto do Calor 
 7.42 NMMCal/Ton..
 

PLANES FUTUROS.
 

Aprovechamiento do combustibles.- Siguiendo la misma t
6 nica, y con 
el prop6sito de absorber los excedentes de gases do coque y de alto
hormo que se generar~n en el futuro, A.H.M.S.A. ha decidido la 
com-
pra de equipos adicionales para generaci6n de vapor y energla el6c-
trica, en cuya operaci6n se 
utilizar5n los excedentes mencionados -

como combustibles comprados: 

En los balances de dlstribuci6n do en6rgeticos resumidos en 
los - 

anexos III y IV, se muestran los resultados que so esperan obtener 

para un nivel de producci6n de 4.2 MITon./Afio de acero en lingote en 

las plantas de Monclova. 

En esas condiciones, el costo de combustibles comprados en A.H.M.S.A.
 
se estima ser5 del orden de 6'857 Millones de Pesos p:r afio, 
evalua-
dos a precios promedio 1983. Nuevamente, cabe enfatizar, quo 
de no -

consumir los combustibles propios ei costo por este concepto se - 

incrementarla en aproximadamente 6'329 Millones de Pesos por ano, 

estimados sobre las mismas bases. 

Control de Distribuci6n de En~rgeticos.- Debido al gran ntmero de 

equipos consumidores en operaci6n, se 
est5n elaborando ostudios preli 
minares para un proyecto que contempla la compra e instalaci6n de - 

equipo necesario para implementar un "Centro de Distribuci6n de  -

En6rgeticos", que complementarla a los centros actuales do distribu-

ci6n do energfa el6ctrica y combustibles.
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Mediante la aplicaci6 n de las tecnologlas mas avanzadas, 6ste siste

ma tendria b5sicamente las funciones de adquisici6n, procesamiento 

y visualizaci6n de datos en su primera fase, para posteriormente, en
 

su fase final, aplicar un sistema de control digital distribuido para
 

el control directo eo las variables mas relevantes.
 

En 6sto centro do distribuci6n so planea integrar las funciones de 

control de distribuc6n do conbustibles y de energia el6ctrica, mis

mas que actualmente so ejecutan por separado aunque coordinadamente. 

Se ha planeado adeings, incluir en el sistema propuesto, el control 

de la distribuci6n de otros fluidos vitales para la producci6n de -

acero, como son: Oxfgeno, Nitr6geno, Agua, Vapor y Aire de Servicio;
 

de 6sta manera, puede decirse que la capacidad y flexibilidad carac

teristicas do 6stos sistemas ser5n ampliamente aprovechados.
 

A.H.M.S.A. no podia descartar otras posibilidades de ahorro que como
 

grea de oportunidad se presentan on las unidades mismas do consumo.
 

Para tal fin, so han elaborado estudios para la instalaci6n de siste
 

mas do recuperaci6n de calor en fosas y hornos de recalentamiento.
 

La instalaci6n de 6stos equipos permitir5.ahorro de aproximadamente

25% en consumo do cowbustibles, equivalentes a 72 NMMKCal/fHr., y a -

293'8 Millones de Pesos por afio estimados en base a precios actuales
 

de combustibles comprados. Estos proyectos se encuentran actualmente
 

en la fase d an5lisis defactibilidad. (Fef. Croquis No. 6, Anexo V).
 

Para un futuro inmediato, se tienen en proceso de instalaci 6n - - 

analizadores continuos de gases de combusti6n para monitorear el - 

contenido de oxigeno en gases de chimeneas. El siguiente paso ser6 

el de incorporar estas variables a los sistemas de instrumentaci6n 

para controlar la relaci6n aire/combustible. 

Estos equipos se instalargn inicialmente en calderas y hornos de re

calentamiento de planchones.
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AHORRO DI" ENERGIA EN CTCOS COMBINADOS.
 

Se tienen a la fecha instalados y en operaci6n 5 ciclos combinados
 

de turbinas do gas y calderas de 
recuperaci6n. Dichas calderas 


producen con los gases de salida do 
las turbinas 143 Ton/fIr. de -

vapor para una generaci6n de enorgfa el6ctrica de 27,000 KW. El -

ahorro estimado es del orden do 
106'7 MMKCai/lIr. , equivalentes a 

un ahorro anual de 438 Millones de pesos on hare a precios actua-

les.
 

En 1959 se puso en operaci6n un ciclo combisado con turbina d- jaF 

de 8,100 W y caldera de 65 Ton/Hr. de vapor, (Ref. Croquis No. 
1). 
Los gases de salida do ]a turbina, 317,000 Kg/Hr. a una temperatura 

de 388 IC se distribuyen en la siguiente forma: 

79,000 Kg/Hr. so utilizan como ai.rp do combu.ti6n para la caldera,
y los 238,000 Kg/Hr. restantes, so mezclan con los gases de combus

ti6n de la caldera, pasando a trav6s del economizador para calentar 
el agua de al.imentaci6n a la misma unidad. El ahorro anual 
en oste

sistema es de 72 Millones do Pesos.
 

En 1965 entr6 en servicio otro ciclo comibinado con turbina do gas 
-

de 20,000 KW y caldera do recuperaci6n do 27 Ton/Hr. do vapor 

(Ref. Croquis No. 2). 

Los gases de salida de la turbina de gas, 470,000 Kg/Hr. a 300 OC 

de temperatura pasan a la caldera, mezclados 
con los cases de sali

da del sobrecalentador. El 
ahorro anual en 6sta instalaci6n es de 

58 Millones de Pesos. 

En 1976 entr6 on operaci6n ciclo combinado con turbina do gas do 


alto homo de 14,800 KW y caldera de recuperaci6n de 50 Ton/Hr. do

vapor, para alimentar un turhogenrrador de vapor de 10,000 KW 

(Ref. Croquis 'No. 3). 

Los gases do salida de la turbina, 631,440 Kg/Hr. a 400 °C, se - 

alimentan directamente a la caldera. El ahorro total es do 148 Millo
 

nes de Pesos por afio.
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En 1977 entraron en servicio los ciclos combinados de 2 turbinas de
 

gas do 15,500 KW c./u., y 2 calderas do recuperaci6n de 39 Ton/Hr.

c./u. de vapor para alimentar un turbogenerador de 10,000 KW
 

(Ref. Croquis No. 4).
 

Los gases do salida do la turbina, 420,000 Kg/Hr. a 390 'C on cada

unidad pasan directamente a las calderas respectivas. El ahorro - 

total do 6ste conjunto es de 160 Millones do Pesos por ano. 

Para un futuro pr6xiino, se tiene en proyecto la instaiaci6n de 2 -

calderas do 56 Ton/Hr. c./u., para integrar un ciclo combinado con

2 turbinas de gas do 24,500 KW que recientemente entraron en opera

ci6n. Con 6ste sistema se podr5n recuperar 83'8 5 .2!4'Cal/Hr. , que - 

representarfa un ahorro de 346 Millones de Pesos por aFro, evaluados 

en base a precios actuales de corlwustibles. 
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Recuperaci6n de calor en Hornos y Fosas de recalentamiento.
 

Base: Balance T~rmico 4.2 Millones Ton. Acero/AMo.
 

1.-	 Fosas recalentamjiento Laminaci6n en Caliente.
 

Instal-aci6n de recuperadores de calor para precalentar el aire
 
de Corbusti6n.
 

Consumo combustibles sin recuperador 
 221,51- M3Gas Nat./Dia
 
Consumo combustibles con recuperador 
 190,501 M3Gas Nat./Dra
 
Temperatura gases salida 
 600 	OC
 
Temperatura entrada de aire 
 30 	OC
 
Temperatura aire calida 
 315 	0C
 
Ahorro combustible (14%) 
 31,012 M3Gas Nat./Dfa
 
Costo combustibles comprados 
 $ 4 68.83/MMKCal.
 
Ahorro Total/Aflo 
 $ 	44'895,817.00
 

2.-	 Fosas recalentamiento P6rfiles Ligeros.
 

Instalaci~n de recuperadores de calor para recalentar el aire
 

de 	Combusti6n.
 

Consumo combustibles sin recuperador 
 175,886 M 3Gas Nat./Dfa
 
Consumo combustibles con recuperador 
 130,507 M 3Gas Nat./Dfa
 
Temperatura gases salida 
 860 	0C
 
Temperatura aire entrada 
 30 	°C
 
Temperatura aire salida 
 425 OC 
Ahorro combustible (25.8%) 45,379 M 3Gas Nat./Dra 
Ahorro Total/Afio 65'694,100.00 
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3.-	 Horno de Plancha.
 

Instalaci6n de recuperadores de calor para precalentar el
 

aire de Combusti6n. 

Consumq combustibles sin 

Consumo combustibles con 

Temperatura gases salida 

Tewperatura aire entrada 

recuperador 

recuperador 

206,737 M3Gas Nat./Dia 

153,399 M3Gas Nat./Dfa 

1,100 -C 

30 0C 

Temperatura aire salida 

Ahorro combustible (25.8%) 

Ahorro total/afo 

425 0C 

53,338 M3/Dra 

77'215,808.00 

4.-	 Hornos de Tira.
 

Instalaci6n de recuperadores de calor para precalentar el
 

aire de Combusti6n.
 

Consumo combustibles sin recuperador 283,806 M3Gas Nat./Da
 

Consumo combust bles con recuperador 210,584 M3Gas Nat./Dia
 

Tenmperatura gases salida 1,010 -C
 

Temperatura aire entrada 30 0C
 

Temperatura aire salida 425 0C
 

Ahorro combustible (25.8%) 73,222 V3Gas Nat./Dia
 

Ahorro Total/Afio $ 106'012,379.00
 

En 9stos c~lculos se han considerado los consumos promedios
 

por dia de combustibles que se tendr~n cuando se logre una

producci6n de 4.2 Millones de Ton. de Acero/A;o.
 

El gran total para 6stas cuatro instalaciones representarlan
 

un 	ahorro de $ 293'818,104.00/Afo.
 

- 385 _ 

http:106'012,379.00


ENFRIA LOS GASES SALIDA 
CALDERA Y LOS GASES DE ECONOMIZADOR 
LA TURBINA DE GAS QUE CALDERA 

NO SE UTILIZARON COMOA!RE PRIMARIO _---_ 

UTILIZAR COMO AIRE ,_____ 
PRIMARIO DE COMB. 

238.000 KG/Hr. GASES SALIDA DE LA 
DE GASES TURBINA DE GAS 

T-

CALDERA 

350 OC 

AGUA 
A I1OC 

GASES 

DE ALIMENTACION 

GASES A- LA 
ATMOSFERA 

194 6C 

COMBUSTIBLE- KG/Hr. 

co 
27X3I6 KCAL/Hr.H 

65 TON/Hr. DE VAPOR A 28 KG/CM2 Y 3950oC 

3880C = 

TURBINA 
DE GAS 

COMPRESOR 

AXIAL -E 2 a 

30.5 X IOrs -- A- Hr 

CICLO COMBINADO 
DE RECUPERACI'JN 

DE TURBINA 
PLANTA 

DE 
DE 

GAS CON 
FUERZA *N. 

CALDERA 
IICROQUISIN I 



u 
TORRE. DE 

IENFRIAMIENTO 

.c'J 

EFICIENCIA 22%

o 

o 

22.7 TON./Hr. 
VAPOR A 
28 KG./CM 

2 

Y 400 *CU, 

_j I 

<:ui 
::. 

0 

AGUA ECONOMIZADOFI~l/ 

ALIMgNT,,,--D, 
" ,PRESION 

02 41
oST 

AI RE 

150 KG/SEGTCOM1PRESOR
BAJA 

l-- R0 
AA TA 

PRESION/ = m ' 

o 

CALDERA DE
P CCPER ACQ 

BGASESDE GASCO CDAE.A 

J. 

JR)IN 

RBIN 

DAREN 
_ -. 

CONR 

=-AE -S LD -- 47.0•.,-." KG. ;R 

SOBRECALENTADOS GASESI'A AO 500c 

ClCLO COMBINADO 

DE RECUPERACIOA 

TURBINA 

PLANTA 

DE 

DE 

GAS CON 

FUERZA N. 

CALDERA 

2 

IR 

CR QUfS No 2 



ALTERNADOR /A
14.8 MW I-"1I'-" n-

Al RE 

E 

C L CADECOMPRESORTDTGSURBTINA 

-wm,--,jIPRECIPITADORES 6L.. AS -"." 
L'pJELETROSTATICOS : '. 

,C1O j : , ,. 

i I 
T, 

I(-Te d32 O 
F """c) 

CON CA DERAE .RE UPERAC ON PL NTARD FU RZ 

VALV. REGULADORA P'.Oo 

PRESION GAS A.M . . .. 

t~i"MA/DOR oAr 

•I A 3 1 K'\',/C M - -Y-34,- C CALDERA D E 

GASES A LA ATMosFERA REUP AIO 

iC R 
J 

..1.- DE5Q U S 
<I 

L 

ClCLO COMBINADO 
CON CALDERA DE 

DE TURBINA DE GAS 
.RECUPERACION.- PLANTA 

ALTO HORNO 
DE FUERZA No 5 ICROQUIS No 35 



SOBRE- "OM CONLEGSAGO0_SAVPOR DM 

C LENTADOR ICALDERACOBSE 
CALD.ADOREJPRA7CALDERA 

DOTG NAT 

COMB UST. --RECI AE 
CO ENS U2N 

EMERGENCIA GSE3 

T--215 0(C T = 215 0C 

CD ALIMEN'T
oCALD. RECUPERACION BO----SOBRE- CALD. RECUPERACION 

420.00 KG JlGASES ESCAPE1 000KCALENTADOR GASES ESCAPE 

OGAUSTO °BS°420.00 KGSG ,AIR 


A1 0 19 KG/E
9 COBSIL COBSTBE GASES 

DU
DER GAS N TURL-DIESETERCRO
TOUIRCBINAINA
L [l

YCADERAS DERCUMPERACTIO P T DE GURAS NoM S NE.
 



COMBUSTIBLE 40 TON/Hr VAPOR COMBUSTIBLECARGA 18.5 KG/ M 310 0C CARGABAJA T GAS BAJA T. GAS 

CALD. RECUPERACION
DE CALOR GASES GASES SALIDA DE CALOR GASES GASES SALIDASALIDA TURBINA 2SSALILDA TURBINA 210 OC210 0C
 

425.550 KG/Hr GASES A 480*C 

0 AIRE 117 KG/SEG. AIRE 117 KG/SEG. 

ALTERNADOR ALTERNADOR 

URBINA COMPRESOR 24.5 MW RBNA COMBUSTOR 

-- COMBUSTIBLE 7.715 X 1 
K.CAL 

CICLO COMBINADO TURBINAS DE GAS CON CALDERAS 
DE RECUPERACION PLANTA DE FUERZA No 6 CROQUIS No 5 



o VENTILADOR 
AIRE DILUCION 

RECUPERADOR DE CALOR 

COMBUSTI BLE T/CTC..... 

GASES DE 
ESCAPE 

TRANSMISOR 

FLUJO 

0 

CHIMENEA 

VENTILADORES AIRE 
DE COMBUSTION 

RECUPEAACION 
Y FOSAS DE 

DE CALOR EN HORNOS 

RECALENTAMIENTO ICROQUIS No 6 



------------------------------------------

CONSUMO Y RACIONALIZACION EN LAS OPERACIONES
 

DE LA GRAN MINERIA DE COBRE
 

"La energia en Codelco-Chile"
 

Hugo Bonomelli C. 

Gerente T~cnico, Codelco-Chile
 

Valerio Rioseco van C.
 

Subgere te de Ingenieria, Codelco-Chile
 

INTRODUCCION
 

La Corporaci6n Nacional del Cobre de Chile, CODELCO-CHILE, crea
da por D.L. N9 1350 a partir del 1? de abril de 1976, es 
la pro
pietaria de los yacimientos, plantas y operaciones que constiL.

yen la Gran Mineria del Cobre, y que fue nacionalizada en 
1971.

Su producci6n en 1982 de las 
cuatro divisiones operativas que
 
la constituyen : Chuquicanata, Salvadori Andina y El Teniente,
 
sobrepas6 el mill6n de toneladas de cobre fino.
 

Desde el punto de vista de la energia, la miner:a del cobre chile
na de la cual Codelco-Cjile constituye cerca drl 85 
% de la pro
ducci6n, consumi6 en 1981 
6,7 % del total de productos energdti
cos del pals, pudi~ndose desta.ar que consumi6 el 20,3 % del pe
tr6leo combustible de uso industrial y el 
31,7 % de la electrici

dad total del pals.
 

A su vez, es Codelco-Chile el mayor autoproductor de energla el~c
trica del pals, 
con un total de 1.625.755,655 kWh durante 
1981
 
En 1982 fue de 1.450.000.000 kWh la generaci6n bruta total, es
 
decir que la autoproduccin de Codelco-Chile represent6 el 15,3
 
por ciento de la generaci6n de energla eldctrica del pals.
 

En cuanto al tipo de generaci6n, es interesante destacar que
 

- 392 

http:desta.ar


Codelco-Chile, en sus 4 centrales hidrdulicas, gener6 en 1981
 

el 5,2 % de este tipo de energla del pals , lo que a su vez
 

signific6 abastecer el 24,4 % de su consumo con energia hidro

el6ctrica.
 

Como se deduce f~cilmente de los antecedentes anteriores, Co-


delco-Chile y la industria del cobre no s6lo es el mayor consu

midor industrial do productos energdticos del pais, sino que
 

tambidn es un importante autoproductor de energia eldctrica.
 

Ambas caracteristicas agregadas al hecho de que los combusti

bles y energia comprada constituyen aproximadanente el 15 %
 

del costo total de la producci6n, incluyendo depreciaciones
 

y amortizaciones, los gastos financieros y los impuestos a
 

las ventas, hacen imprescindible quo la Corporaci6n actde tan

to en el ahorro do consumo do productos energeti.cos como en la
 

sustituci6n de formas de energia por aquellas quo resultan m~s
 

econ6micas on los procesos y opcraciones de la empresa.
 

Consumo de energia en la metalurgia extractiva de cobre
 

Antes de analizar los consumos de energia y las acciones llevadas
 

a cabo para su racionalizaci6n y ahorro, es conveniente indicar
 

cudles son las caracteristicas y alternativas globales para la
 

producci6n do cobre. Con este objeto, en la figura n2 1 se indi

can los procesos principalos para la obtencl6n do cobre a partir
 

de minerales sulfurados. Aprcoximadamente el 90 % del cobre prima

rio provione de minerales sulfurados los cuales, en su gran mayo

ra, se tratan mediante tdcnicas y procesos pirometaldrgicos a
 

partir de los concentrados. El proceso extractivo consiste, en
 

general, en los cuatros pasos siguientes
 

a) concentraci6n mediante flotaci6n
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b) tostaci6n (opcional)
 

C) fundici6n de eje o mata 
(en alto horno, horno de reverbero,
 

horno el6ctrico u hornos de fusion inmediata)
 

d) conversi6n a cobre blister.
 

Algunos desarrollos han combinado las etapas b), c) y d) en un
 

proceso continuo.
 

El producto de estas etapas es 
el "cobre blister", que debe some
terse a fuego o electrorefinaci6n para su uso final.
 

En la figura n2 2, se 
indican los procesos hidrometaltrgicos pa
ra la obtenci6n del cobre a parti] 
de minerales oxidados. El 
co
bre tambidn se 
encuentra en la naturaleza en forma de carbonatos,
 
6xidos, silicatos y sulfatos que no pueden ser concentrados efi
cientemente mediante flotaci6n y se tratan con mds efectividad
 
mediante t~cnicas y procesos hidrometaldrgicos: por ejemplo, me
diante la lixiviaci6n con 6cido sulfdrico seguida de precipita
ci6n o electro-obtenci6n (electrowinning) del cobre desde 
su so

luci6n.
 

Los requerimientos enerqdticos en la industria extractiva del co
bre tienen una tendencia creciente como consecuencia de :
 

a) Paulatina baja de las leyes de 
cobre de los yacimientos en ex
plotaci~n, qie obliga a transportar, triturar, moler y concen
trar una mayor cantidad de material para produci. un kilogramo
 

de cobre;
 

b) Aumento de la dureza de los minerales lo que significa un mayor
 
consumo de energla en la trituraci6n;
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c) Aumento de las distancias y alturas de transporte, debido a
 

.uayores profundidades de mineria subterrdnea y de los rajos;
 

d) 	 Mayores relaciones last.rc/mineral que generan mayores volan

nes do mifterialp; a mnv%,, por tnnelada. it.1 . 

Esta tendencic obliga a una preocupaci6n pormanerite por sustituir 

recursos enargdt.cos do mayor valor por otros que signifiquen me

nores costos, o ns eficientes, y por reducir los -onsumos espe

cificos de comuustibles o energla on las opera .iones y procesos 

productivos . 

Se 	 puede sefialar, con car6cter teramente indicativo, que la erer

gia que so consume en los procesos productivos us porcentualmen

te la que se indica a continuacidn :
 

Mina concentradora 53,6 % 

Fandlci6n 33,9 % 

Refinaci6n 5,4 % 

Elaboraci6n a ainbr6n 7,1 % 

100,0 %
 

Estos son s6lo valores medics, muy dispares, que depende, de va

r:os factores, tales como Li ley media del mineral, escala de pro-


Oucci6n, tipo de procesos, factor de conversi6n de las diversas
 

formas de energia tusando valores to6ricos o coeficientes de con

versi6n medics, variaci6n de 3 MJ por kWh a 11 ,52 MJ/kWh para 

transformar la energla el(icLrica), tipo do proceso o tocnologfa 

usada, forma de roalizav e.'. balance. A veces, par ejomplo, se in

cluyen valores energ6ticos correspondientes a los explosivos, re

fractarios, productos quimicos, etc., adn cuando se c~nsideran en
 

u, 	nivel de control diforente (1). 

(1) David B. George and John C. Taylor,"Copper Smelting - An Update",
 
publicaci~n de la Metallurgical Society de Aime (1981).
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Energla para extracci6n pirometalirgica del cobre de sus 
minerales (1)
 

OPERACION 
 MJ
 

ENERGIA POR EPZ-RGIA POR RANGO DE 
TON. DE MAT. TON. [IE CU VARIACION 

TRATADO GJ 

Mineria t/mineral 0,054 (1% Cu) 5,45 + 35 % 

Concentracifn t/mineral 0,036 (1% Cu) 3,77 + 35 % 

Fund' i6n 
uutokumpu t/carga 2,095 (25% Cu) 8,38 - 20 % 
Reverbero t/carga 5,425 (25% Cu) 21,7 + 20 % 

Conversidn y pre
paraci6n 6inodos t/Cu 209,5 (100% Cu) 0,20 F 10 % 

Refinaci6n elec
trolftica t/c~todos 1,08 (100% Cu, 1,26 + 10 % 

Fusi6n de cdtodos 
(Horno Asarco) t/cAtodos 1,76 1,68 + 10 % 

TOTALES : CON FUNDICION OUTOKUMPU :20,74 GJ
 

CON FUNDICION CON REVERBERO 
 34,06 GJ
 

De estos valores, cuya validez general es relativa y lim.ttada, se 
puede deducir sin embargo que las acciones a realizr tendientes al
 
ahorro, raciorializaci6n y sustituci6n de formas dc. energia, deben cen
trarse en las dreas coruespundientes a la funcici.n, concentradora y 
mina, y s6lo una vez que so haya avanzado sustancialmento ,rn ellas se
rd conveniente preocuparse de las 4.reas dc conversi6n y preparacidn 

de Anodos y reinaci6n electrolitica. 

Acciones e Codelco-Chile para la conservaci6n de la energla
 

Como consecuencia de 1a crisis del. petr6leu que afect6 al mundo indus

(1) A. K. Biswas y W. G. Davenport, "Extractive Metallurgy of Copper",

Pergamon International Library (1976).
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trial con gran intensidad en 1975-1976 (la primera alza de pre

cios de este combustible se produlo en 1973), y que para Chile 

se caracteriz6 por un elevado precio de este combustible y un 

muy bajo valor dal precio internacional del cobre (55,94 0 de 

d61ar EEU'J y 63,61 en promedio por libra de cohre), la Corpora

cifn que nacia como entidad y agrupaba a la,- Divisiones produc

tivas emprendi6 de inmediato a cones tendientu: i disminuir los 

consumos do energla y a roeeplazar el petr61eo por fuentes alter

nativas de menor costo. En los primeros aiios se tomaron medidas, 

pcr parte do las administraciones divisionales, quo significaron
 

reducir los "desperdicios" de energia y crear conciencia en el 

personal do la necosidad do controlar los consumos y velar por
 

el uso racional de los productos energdticos. 

En general, estas accion,.u ic hieron realizarse sin grandes inver

siones, dadas las restricciones impuestas a Codelco-Chile como
 

consecuencia do Ia situci6n general del pals. 

En 1978, se estim5 agotada la ef-apa de accidn local y , para lo

grar avances y la seguridad que para el futuro se escogerian las
 

alternativas adecuadas do conservaci6n do energia a un minimo cos

to, se decidi6 emprender acciones integradas en planes de desarrollo 

de cadi divisi6n on particular, tendientes a optimizar el beneficio 

corporativo. Junto a estos planes do desarrollo divisional, se pla

neo una accidn sistomitica para normalizar la informaci6n sobre uso 

y rendimiento energdtico, modida do dichos consumos junto al diag

n6stico e identificaci6n do las OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE
 

ENERGIA (OCE). Ejemplos de algunas de estas medidas se dan en el
 

Anexo nt I para la Divisi6n Chuquicamata.
 

Las acciones realizadas para lograr los objetivos sefialados pueden 

res,,mirse en las siguientes : 

1. Ejecuci6n de "ESTUDIOS GLOBALES DE ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
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A LARGO PLAZO" para las Divisiones Chuquicamata, Salvador y
 

El Teniente.
 

2. Propaiaci6n de 
un sub-estudio de racionalizaci6n de energia
 

para la Divisi6n Chuquicamata que identific6 OCE que, en con
junto, configuran ahorros potenciales de un 24 % del combus
tible usado on 
1978 en ef;ta Divisi6n 
(inclufdco Tocopilla) . Si 
se excluyen aquellas que requieren inversiones significativas,
 

se podrfa lograr con faciliidad un 8 .de menor gastc por con
cepto de petr6leo pesado, petr6leo diesel, kerosene y nafta. 

3. 
Realizaci5n del estudio "Investigaci6n de posibilidades de su
ministro de energia el6ctrica para la Divisi6n Chuquicamata".
 

En este estudio se concluye :
 

a) para las demandas previstas no s61o de Codelco-Chile sino
 
tambidn de las Regiones I y I, no es a-n econ6mica "a in
terconexi6n con la zona central del pals (se estudiaron tan
to ristemas de CA (345 kV) como de CC (+ 140 kV) y futuro a 

+ 280 kV). 

b 
que las unidades de generaci6n a instalar en la planta elcc

trica de Tcopilla podrian ser a petr6leo o a carb6n, justi
ficdndose este iltimo para valores relativamente mcs bajos
 

del dinero.
 

4. Estudio de factibilidad para el uso de carb6n chileno como com
bustible principal en Tocopilla. Este estudio originalmente rea
lizado para el iso de carb6n del Golfo de Arauco fue actualiza
do posteriorm-nte (1981) 
para uso de carb6n de Magallanes (car

bones sub-bituminosos).
 

5. Contrataci6n del suministro y construcci6n de una 
nueva unidad
 
(n9 12) en Tocopilla que permita tanto el uso de petr6leo resi
dual como de carb6n de Magallanes, de 72 MW de potencia nominal
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en carb6n, que permitirA dejar fuera de servicio unidades
 

ineficientes de alto consumo, que datan de 1914 a 1927, y
 

consumen 127,2 g/MJ al funcionar con petr6leo. El consumo
 

de la nueva unidad es de 69,3 g/MJ con petr6leo y de 151,9
 

g/MJ con carb6n de Magallanes.
 

Esta unidad ha comenzado su periodo de pruebas y serd sincro

nizada en forma definitiva en junio de este afio.
 

6. 	Realizaci6n del proyecto "Cambio de frecuencia de la Divisi6n
 

Salvador" que permiti6 contratar el suministro eldctrico con
 

ENDESA desde el sistema interconectado. Este suministro comen

z6 en agcsto de 1981.
 

7. 	Andlisis y pre-estudio de generaci6n hidrAulica en el Alto
 

rio Aconcagua para el suministro de la Divisi6n Andina (3
 

estudios).
 

8. 	Andlisis y estudio de prefactibilidad de desarrollo hidroelc

trico y suministro a Divisi6n El Teniente del Alto del rio Ca-

chapoal. En virtud de los resultados se negoci6 un contrato de
 

suiinistro con ENDESA que, para los suministros adicionales,
 

reciiuird energla del sistema interconectado.
 

9. 	En cuanto a la normalizaci6n de la informaci6n sobre uso, con

sumos y rendimiento energdticos, se emiti6 en julio de 1980,
 

como consecuencia de los acuerdos adoptados en reuniones de
 

coordinaci6n de energia al nivel corporativo (que comenzaron
 

a realizarse formalmente desde 1978) una "Pauta para el anAli

sis energdtico de las Divisiones", dada su caracteristica en
 

el Anexo n2 2. Se incluye la nota aclaratoria que la encabeza
 

y el indice analitico que detalla y da una visi6n del enfoque
 

de dicha pauta.
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En el Anexo nP 3, se 
ilustra una serie de acciones y proyectos
 
realizados o en realizaci6n, cuyo objetivo principal es el aho.
rro energ&-ico o sustituci6n de formas de energia de cada una
 

de l.as divisiones operativas.
 

Acciones futuras
 

Codelco-Chile ha realizado estudios globales de desarrollo de
 
cada una de sus divisiones, que entre sus importantes componen
teb incluyen, junto a los relativos al desarrollo de sus proce

sos y operaciones, los correspondientes a los suministros de e
nergia. Estos estudios de suministro de energla, junto con 
los
 
andlisis de la demanda, comprenden los respectivos estudios pa
ra el uso de energia de recuperaci6n (t6rmira y eldctrica) de
 
los procesos, asi como las fuentes energ6ticas alternativas con

vencionales y no convencionales (avanzadas segdn alguno de los
 

estudios) que se pueden considerar.
 

El enfoque erierg6tico de Codelco-Chile conlleva un doble camino
 

a) desarrollo tecnol6gico
 

b) racionalizaci6n - optimizaci6n.
 

Desarrollo tecnol,gico
 

Codelco-Chile ha enfocadc su desarrollo tecnol6gico no s6lo hacia
 
la sustituci6n de sus 
actuales procesos a tecnologlas extranjeras
 

que , generalmente, significan cambios totEles de las instalacio

nes existentes con los consiguientes altos valores de inversi6n,
 
sino que, en una buena medida, ha podido disehar tecnologias pro
pias que le han permitido, con un bajo costo di capital, incremen
tar su capacidad de producci6n reduciendo los 
consumos especificos
 

de combustibles a valores significativamente mds bajos. Como ejem

- 400 



plo de este desarrollo tecnol6gico propio de Codelco-Chile estd
 

el uso de oxigeno en las fundiciones de cobre en diferentes eta

pas del proceso. AsI, el llamado convertidor modificado tipo Te

niente (TMC) que mediante el enriquecimiento del aire de insufla

do a este convertidor, logra una aisminuci6n del volumen de gas
 

que se produce y, en consecuencia, se tiene una menor p~rdida de
 

calor en los gases, lo que se aprovecha para la fusi6n directa
 

de concentrados sin necesidad de ning6n combustible adicional.
 

El uso de un sistema de quemadores oxigeno-petr6leo desde la
 

b6veda para los reverberos, que ha cambiado el sistema de radia

ci6n desde la b6veda al de convecci6n, permitiendo ademds utili

zar el antiguo muro de quemadores como muro de carga, ha signi

ficado duplicar la capacidad de fusi6n y reducir el consumo es

pecifico de combustible.
 

En la figura n9 3 se da la evoluci6n de los consumos de combus

tibles, energia e26ctrica y productividad en la fundici6n de Cale

tones que ha desarrollado esta tecnologla. En 1983, comenzara a
 

opeiar el primer convertidor modificado Teniente en la fundici6n
 

de Chuquicamata.
 

Se han disefiado tambi6n, y estdn en experimentaci6n, quemadores
 

oxigeno-carb6n y oxigeno-concentrado como alternativas para uso
 

en los reverberos en los que ya se han realizado pruebas indus

triales.
 

Cabe indicar que las fundiciones de ENAMI (Paipote y Ventanas)
 

han decidido adoptar este tipo de convertidores (TMC).
 

Junto a este desarrollo tecnol6gico propio, Codelco-Chile estd
 

en permanente evaluaci6n de las josibilidades de tecnologfas de

sarrolladas por terceros, que permitan en ditimo t6rmino obtener
 

cobre a costos mds bajos, lo que dada la incidencia de la ener

gla en ellos, significa necesariamente una particular preocupa
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ci6n por su ahorro y mfnimo consumo especifico; como ejemplos
 
de esta materia podemos indicar la compra del "know how" a la
 
empresa Occidental Minerals Corporation para desarrollar un sis
tema de lixiviacin "in situ" on 
una parte del yacimiento Chuqui-
Sur, que significa introducir las soluciones en el cuerpo minera
lizado, su recuperaci6n, purificaci6n mediante extracci6n por sol
ventes y posterior electro-depositaci6n, Los ahorros de energla
 
aparecen evidente.; al no necesitarse remoci6n del mineral, tritu
raci6n y molienda ni fusi6n, adn cuando hay importantes consumos 
en bombeo de soluciones, perforacidn y electro-depositaci6n. Esta 
tecnoiogla entrarn en su etapa de experimentaci6n pr6ximamente. 

Racionalizaci6n 
- optimizacin
 

Con el objeto de racionalizar y optimizar los 
consumos energ~ticos, 
todas las divisionos de Codelco-Chile ban implementado sistemas
 
de control automdtico 
 de sus operaciones (trituracin terciaria
 
y nolienda) que tienden a hacer el 
uso mximo de la energfa del
 

sistema % ovit-ar la sobremolienda; en general, los ahorros detec
tados sobrau.;im el 5 '.
 

En permanente exporimentaci6n estdn diferentes tipos de revesti
miento de los molinos entre los que es posible destacar el cono
cido como AS] (Angular Spiral Liner) 
 que hace que la carga de los 
molinos de bolas muevase 
 en forma de ,espiza, combinando do la 
mejor manera los efect-os del impacto y atriciSn, disminuyendo asi 
la carga de bolas necesarias y por consiguiente, el consiuno de e

nergia (10 ). 

En la mina, 
con el objeto de reducir los 
consumos energ6ticos en
tre los que 
son muy importantes los de carga y transportes, se ha
 
recurrido a las unidades 
"gigantes" como medio de optimizar los
 
consumos de energia; de igual modo se ha actuado en 
las celdas de
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flotaci6n y Codelco-Chile en sus diversas concentradoras ha ido
 

adoptando en sus ampliaciones este tipo de "celdas gigantes" y
 

adn mds, reemplazando paulatinanente las existentes. Tambidn ha
 

cambiado tipos de impulsores por disedos de menor consumo.
 

Se han descrito algunos casos de racionalizaci6n do los consumos
 

en algunos ejemplos del Anexo nO 1, tales como control de las
 

"puntas" de demanda, que siempre obligan a consumos de mayor cos

to, paralizaci6n programada de unidades en los perfodos de baja
 

utilizaci6n, etc., usando microprocesadores con programas dise

fiados para economia energdtica.
 

La conversi6n a formas de energia alternativas estd ejemplariza

da por la nueva unidad de 72 MW de Tocopilla, disedada para uso 

alternativo con carb6n; en el desarrollo de quemadores oxi-carb6n 

y el uso do energia solar en el ca'entamiento del agua y calefac

ci6n de casas de cambio del personal y otras instalaciones. 
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FIGURA NO 3 
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ANEXO N2 1
 

OPORTUNTDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA (OCE).
 

ALGUNOS EJEMPLOS DE DIVISION CHUQUICAMATA
 

Se ha definido como OCE aaquellas situaciones potenciales que 

permiten conservaci6n de energia en el corto plazo, como conse

cuencia de la recopilaci6n de infoiTraciones para conocer la si

tuaci6n energdtica del complejo ChuquicarMata. 

Se excluyen como OCE aquellas situaciones que involucran acciones
 

de medic y largo plazo y la realizacidn cie proyectos de inversi6n
 

de envergadura que requieren estudios de ingenieria y desarrollo
 

de alternativas o estudios mds profundos de la gesti6n y uso de
 

la energia.
 

Fundamentalmente, las OCE se pueden implementar mediante
 

- revisi6n de prdcticas operativas
 

- definici6n de programas de gesti6n energdtica
 

- inversiones relativamente pequefias, obvias u de corta implemen

taci6n.
 

Ejemplos de algunas OCE fueron
 

1. Planta termoeldctrica de Tocopilla
 

1.1. 	 Sistemas de limpieza automdtica de los condensadores,
 

cada 15 dias se deja fuera de servicio la mitad de los
 

condensadores para realizar limpieza manual con "cone

jo" de goma. El limpiador automdtico (MANN o AMERTAP
 

por ejemplo) de los tubos permitiria mejorar el coefi

ciente promedio de transferencia de calor, reducir la
 

contrapresi6n del condensador y aumentar la potencia
 

disponible asi como eliminar las paradas de los conden
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sadores para limpieza.
 

1.2. Aislaci6n del estanque de almacenamiento de combustible
 

de retorno: uno de los estanques de ENAP (Bunker C) es
 
usado para almacenar el petr6leo que retorna de los que
madores. La aislaci6n de este estanque permitiria una
 

conservaci6n efectiva de energfa.
 

2. Sistema eldctrico
 

2.1. 
 Despacho de carga para aplanar puntas de demanda. Con el
 
objeto de minimizar los costosos perlodos de punta de de
manda, en 
los que se hace necesario operar las turbinas
 
a gas de Tocopilla (consumo de 1,11,7 g/MJ de petr6leo die
sel). 
El sistema de despacho deberia establecerse en la
 
subestaci6n dOe 
enlace entre la energia producida en Toco
pilla y la producida en Chuquicarnata. Se deberia usar un
 
modelo computacional de simulaci6n existente en el depar
tamento de ingenierfa para modelar el despacho de las 
u

nidades de Tocopilla.
 

2.2. Transformadores subestaci6n A
 

Los transformadores n9 
1 al 4 de esta subestaci6n, fabri
cados en 1914, seguramente son menos eficientes que los
 
modernos 
(se sugiere medir dicha eficiencia y segfn el cos
to de reemplazo se puede justificar su cambio); adicional
mente la conexi6n estrella-estrella induce tensiones 
(vol
tajes) de tercera arm6nica en el circuito externo. Se re
quiere medir dichas tensiones antes de conectar los ban
cos de condensadores que se 
instalar~n en la subestaci6n.
 

2.3. Grupos motor-generador y convertidores rotatorius
 

La subestaci6n A tiene instalados 17 de estos grupos para
 
suministro de corrierte continua. Se requiere el andlisis
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de su reemplazo por convertidores estAticos (20 % mds
 

eficientes); ademAs, las curvas de eficiencia muestran
 

una dramdtica calda cuando disminuye el factor de car

ga.
 

2.4. Lineas de trensmisi6n Tocopilla-Chuguicamata
 

En 1978, la pfrdida total de energia fue del 6,1 % de la
 

energia transmitida en los tres circuitos. EstA en insta

laci6n un banco de condensadores de 100 MVA en la subes

taci6n A para elevar la capacidad de transmisi6n mejoran

do el factor de potencia, se propone estudiar tres alter

nativas para aumentar la capacidad de transmisi6n y redu

cir las p6rdidas: una cuarta linea, elevaci6n de la ten

si6n de la linea y compensaci6n serie o "shunt".
 

3. Mina
 

En este caso se enumeran las OCE siguientes
 

3.1. Voltaje de alimentadores eldctricos
 

3.2. Capacidad de las palas versus energia consumida
 

3.3. Combustible alternativo para camiones
 

3.4. Reducci6n del alumbrado de patios
 

3.5. Reglamentacifn del estacionamiento de camiones
 

3.6. Consumo de combustible en camiones
 

3.7. Sistema de trolley eldctricos
 

3.8. Triturador y correas transpoitadoras de material est~ril
 

3.9. Sistema despacho camiones en Chuqui Sur
 

3.10. Recuperaci6n de lubricantes usados
 

3.11. Utilizaci6n de neumdticos en desuso.
 

4. Concentrador
 

4.1. Operaci6n del trituiador primario. En atenci6n a que este
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triturador con motor de inducci6n d e 500 HP muestra
 

largos 	periodos de operaci6n en vaclo, con una 
carga
 
de 60 kWh sin trabajo 6til, 
so propone un sistema de 
comunicaci6n entre mina y trituraci6n, que permita 
parar las mrquirias en los perfodos de alnuerzo y cuan
do se sobrepase una hora sin envfo de carniones. 

4.2. 	 Programaci6n de los trituradores sacupdarios y terciarios 
4.3. 	 Ajuste del factor do potencia en mor.ores de molinos 
4.4. 	 Reemplazo de motores en ceIdas de flotaci6n 

4.5. 	 Soolado res de celdas d-2 floaci6n 
4.6. 	 Optimizaci6n c!el consumo en moiienda 
4.7. 	 Consumo de vapor en planta molibdenita. Se propon.e retor

nar a ia planta termoelctrica el condensado del secador 
de moly en vez de su venteo 	 en ia at-m6sfera. 

5. Fundici6n
 

5.1. 	 Re-enladrillar caja de fuego del secador n9 ]
 
5.2. 	 Eficiencia de motores-generadores
 

5.3. 	 Recuperaci5n de calor de estanque de enfriaxniento Anodos.
 
Alrededor de 81,3 TJ 
(19,4 mil millones de kcal/a.Io) son
 
absorbidas par el 	aqua de los estanques Bosh do enfria
miento de dnodos, So propone su use, aunque sea parcial, 
er, calentamiento de aqua de duchas en casas de cambio, 
par ejemplo, c calentamientc de agua de proceso,etc. 

5.4. 	 Conservacidri do cn decalor hor:s dnodos. So propone su 
urilzacifn en hornos secadolos de de concentrado 

5.5. 	 Conservaci6n de calor on dnoos
 
5.6. 	 Reducci6n de la 
cantidad de Ia chatarra de recirculaci6n.
 

6. Plantaoeroel6ctrica de Chuquicamata
 

6.1. 	 Reemplazo de evaporadores per demineralizadores
 

6.2. 	 Accionamiento el6ctrico de los equipos auxiliares
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6.3. Sistema de circulaci6n del agua de enfriamiento 

6.4. Operaci6n de torres de enfriamiento 

6.5. Extracci6n del vapor para procesos 

Se propone obtener el vapor para los secadores de molibde

nita,para el calentamiento del petr6leo de los hornos de 

la fundici6n y para su atomizaci6n en eJ punto de extrac

ci6n de alta presi6n de las turbinas en vez de tomarlo 

directamente desde la linea principal de vapor. 

6.6. Disminuci6n de pdrdidas de condensado planta moly 

6.7. Aislamiento linea vapor planta moly 

6.8. Instrumentaci6n planta termoeldctrica 

6.9. Reparaci6n mayor turbo-generador 

6.10. Compresores de aire para servicio general e instrumentos 

6.11. Control de condensado 

Se propone un balance de condensado junto con los de pro

ducci6n y distribuci6n de vapor y agua destilada que se 

realizan en la actualiddd para contabilizar y justificar 

los que no se retornan, lo que sin duda resultaria en un 

aumento de la eficiencia y ahorro de energla. 

7. Planta de lixiviaci611
 

7.1. 	 Programar la carga de la planta de trituraci6n
 

7.2. 	 Utilizaci6n de placas calentadoras solares
 

7.3. 	 Producci6n de agua caliente en comedores y casas de cambio
 

mediante utilizaci6n del calor sobrante (tiene aplicaci6n
 

en todas las Areas)
 

7.4. 	 Recuperaci6n de calor en planta dcido.
 

8. Refinerias
 

8.1. 	 Mejoramiento en eficiencia de calderas. Estas calderas,
 

con un consumo anual superior a 20.000 m 3 de petr6leo a2 6,
 

pueden mejorar su eficiencia mediante medidas tales como
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precalentaniento del aire de combusti6n bajando la tem

peratura de los gases de chimenea de 260°C 
a 1400C por
 

ejemplo (4,3 % de aumento de eficiencia). Uso de micro

procesador que mantenga la relaci6n 6ptima de combusti

bLe-aire.
 

8.2. 	 Mejoramiento en la linea de retorno de condensado. Ais

laci6n y presurizaci6n de las lineas de retorno del con

densado del sistema de calentamiento del electrolito, se
 

estima en 6,6 % de menor consumo el aislar y presurizar
 

a 2,75 bar (40 psia).
 

8.3. 	 Mejoramiento en estanque de lixiviaci6n planta barros
 

8.4. 
 Hornos de reverbero y vertical. Cambio de quemadores (muy 

antiguos), eliminaci6n de fugas de aire, control de p~rdi
das por radiaci6n y en los gases, precalentmnikLU del 

aire de corqbusti6n, etc. 

8.5. 	 Cambios en estanques de lavado de ctodos
 

8.6. 	 Aislamniento del estanque de cabeza de electrolito
 

8.7. 	 Utilizaci6n de intercambiador de calor de placas
 

8.8. 	 Evaporaci6n en celdas y plrdidas de calor
 

8.9. 	 Reemplazo de grupos motor-generadora 

8.10. 	 Mejoramiento futuro de gr6a de cdtodos.
 

9. Servicios
 

9.1. 	 Mejoramiento en alumbrado (intensidad, duraci6n de uso,
 

dispositivos eficientes)
 

9.2. 	 Reparaci6n de fugas de vapor
 

9.3. 	 Mejoraniento y consolidaci6n de calefacci6n
 

9.4. 	 Incinerador de basura/caldera
 

9.5. 	 Reparaci6n de fugas de aire comprimido
 

9.6. 	 Aislaci6n de lineas de vapor
 

9.7. 	 Eficiencia de motores el~ctricos
 

9.8. 
 Medici6n de consumo de combustibles en equipos transporte
 

9.9. 	 Reemplazo compresor de aire en planta 6xido.
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Como se observa por la enumeraci6n de OCE y algunas descrip

ciones seleccionadas, ellas significan una importante contri

buci6n a la conservaci6n de energfa en la divisi6n Chuquicama

ta, lo que finalmente conduce a la implantacifn de un Programa
 

de Gesti6n de la Energia, que debe ponerse en prdctica para al

canzar una mejor eficiencia global de producci6n, asegurando
 

que todas las formas de energia se utilicen de la manera mAs
 

eficiente posible.
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ANEXO N9 2 

PATA PARA EL ANALISIS ENERGETICO DE LAS DIVISIONES
 

El presente documento es 
una guia para proparar el an~lisis ener

gdtico de cada divisi6n y debe ser analizado como una etapa pre

liminar y necesaria para obtener informaci6ii factible de ser pro

cesada y homogeneizada anualmente para obtener indices energdticos
 

comparativos dentro de cada divisi6n y a nivel corporativo.
 

Por tratarse de una pautL, el tipo de informaci6n y el nivel de
 
la misma deberdn ajustarse a las condiciones particulares de los
 

procesos de cada division.
 

Los cuadros que la acompahian no se han de utilizar como un cues

tionario a rellenar, ellos indican solanente el nivel de la infor

maci6n que se 
debe preparar en forma de cuadros simplificados.
 

Los datos de consuno y producci6n ser~n anuales y debordn refe
rirse al ailo 1979 que se 
considera como base do comparaci6n para
 

todos los andlisis do conservaci6n de onergia y de los futuros
 

proyectos de mejoras tecnol6gicas en el drea energdtica de las
 

divisiones.
 

PAUTA PARA EL ANALISIS ENERGETICO DE LAS DIVISIONES
 

1. Datos generales de la instalaci6n
 

1.1. Ubicaci6n geogrdfica. 

1.2. Descripci6n de las instalaciones. Diagrarna del pioceso 

productivo. 

1.3. Empleo de la energfa por procesos. 
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1.4. Consumo de materia prima
 

1.5. R~gimen de actividad y producci6n.
 

2. Fuentes de suministro energdtico
 

2. 1. Combustibles 

2.2. Electricidad 

2.3. Vapor 

2.4. Producciones energdticas propias 

2.5. Calor residual no aprovechado 

2.6. Otras fuentes de swrinistro energdticc no resefiadas 

anteriormente. 

3. Andlisis tdrmico de la instalaci6n
 

3.1. 	 An~lisis y balances t6rmicos individuales de los dife

rentes procesos (Anexos)
 

3.2. 	 Distribuci6n funcional de los consumos energdticos 

3.3. 	 Esquema general de la utilizacifn del flujo energdtico. 

Rendimiento en la utilizai6ri de energla. 

4. Consumos especificos y costos
 

4.1. 	 Consumos de energia por unidad de producto
 

4.2. 	 Repercusi6n del coslo de la energia en el costo final
 

4.3. 	 Repercusi6n en los costos del programa de economia
 

de combustibles.
 

5. Resultados finales
 

5.1. 	 Andlisis de los resultados y utilizaci6n de la energla
 

5.2. 	 Posibilidades de inejora de los rendimientos energ6ticos
 

5.3. 	 Rentabilidad de las mejoras propuestas.
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ANEXO A : UNIDADES DE ANALISIS
 

A.1. Introducci6n 

A.2. Relaci6n de procesos productivos 

A.3. Operaciones bAsicas 

A.4. Esquemas de procesos productivos 

A.5. Andlisis de operaciones bdsicas 

A.6. Resumen de consumos anuales de los distintos procesos. 

ANEXO B : SERVICIOS
 

B.I. Introducci6n
 

B.2. Producci6n de vapor
 

B.3. Distribuci6n de vapor y recuperaci6n de condensados
 

B.4. Aire comprimido
 

B.5. Sistema de refrigeraci6n
 

B.6. Alumbrado
 

B.7. Acondicionainiento de locales
 

B.S. Rpsumen de consumos anuales de los distintos servicios. 
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ANEXO N2 3
 

Aigunos ejemplos de acciones y proyectos realizados en el
 

Area energftica en las divisiones de Codelco-Chile tienen
 

por objeto s6lo mostrar la diversidad de acciones que se
 

realizan en el Area de la conservaci6n de energia.
 

La lista que se da a continuaci6n es s61o a tftulo informa

tivo y no es completa ni sistem~tica
 

1. Divisi6n Chuquicarata
 

- Cambios de alumbrado a luminarias do sodio 

- Sistema de evacuaci6n de polvo en la planta de tritura

ci6n, evitando el uso de aire comprimido de alta presi6n 

- Racionalizacifn de la red do aire coinprimido 

- Mejor aprovechainiento de la luz natural on edificios in

dustriales 

- Uso del calor de los gases de hornos de refino como com

bustible en los secadores de concentrado 

- Cobertura de celdas electroliticas con telas antievapo

rantes (pdrdidas de electrolito por evaporaci6n) 

- Instalaci6n de cilindros hidrdulicos en las puertas de 

los hornos de reverbero, redisefio de quemadores, uso de 

intercambiadores de calor 

- Reemplazo de motobombas e intercambiadores de calor en 

refinerfa nP 2 

- Reducci6n de la distancia entie electrodos de cdtodos 

electrorefinados 

- Automatizaci6n del control de sopladores de fundici6n 

de concentrado 

- Cambio de transformadores el~ctricos en el Area 6xidos 

- Uso de la energla contenida en el agua de refrigeraci6n 
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de los compresores
 

Economizadores on cala.Uras de refinerfa.
 

2. Divisi6n Salvador
 

Instalaci6n y puesta en marcha de una nueva turbina 
en la central hidroeldctrica Montand6n con un. 'jene
raci6n su.crr Iui cn 500.000 k.Wh por res respo ;co a la 
antigua. Este reemplazo so inscribc elen proyecto 
de cambio do frecuencia (? interconexibin con el siste

ma interconectedc,. 

Reemplazo de pettird]eo diesel por ENAF 6 en el proceso 
do reducci6n d 1. s horrios Jo dnodos
 
Cobro do 
 crnsumo.i; domiciliarios cori el objeto de regu
lar el- consumo y lograr su racionalizaci6n (energia e
l6ctrica v combustibIes.) 
Instalaci On de tiodioros d2 onerTja el6ctrica en las 
aSreas industriahl pLa identif.car2 las zonas do mayor 
consumo loqri- su control 
AutomaLizacin-I d7 .a concentradora en trituraci6n, mo
lienda y flotacisf, para optimizar su produccifn y con

siuxio de 2norgla 
Utilizacidn del agua de refrigeraci6n de los compreso
res de enla mina la planta desalinizadora como en ca
lefacci6n dO casa cainbio."a de 

3. Divisi6n Andina 

Control de demanda mediante controlador automdtico que 
detiene secuencialmente los equipos en un ordern prefi
jado que no afecta a la producci6n
 

Cambio de combustible de petr6loo diesel a petrdleo
 

n 6 en el horno de secado de concentrado 
Aprovechamiento del calor de compresores de aire para
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el calentamiento del aire de ventilaci6n 

Cambio de alumbrado en patios y en el drea subterrA

nea por luminarias de sodio. 

4. Divisi6n El Teniente
 

Mej, ras en la clan ificaci6n secundaria de la planta
 

de molienda -'ewell (evita exceso de molienda) 

Meio'ras en el. sia;t-ema de control en plantas de oxf

geno, aire y vapor 

- Reemplazo de co;cridi. cores aincr6nicos por estiticos 

- Disminucj6n del njmoro du motores en flotacifn del 

concentrador Sewell
 

- Disminuci6n del alumbrado 

- Modificacionce -n circuitos de control e](ctrico, bom

bas de enfriamiento, chaquetas de convertidores on la 

fundici.6n do Caletones 

- Aumentos marginol.es do generacidn hidrulica 

- Optimizaci6n del proctoso de filtraci6n y secado 

APENDICE
 

FACTORES DE CONVERSION 

ELEC7'RICIDAD 860 Th 3,6 MJ 

kwh 

PETROLEO COMBUSTIBLE N2 6 10.500 Th 43,961 GJ 

t 

PETROLEO DIESEL 9.208 Th 38,552 GJ 

m3 

QUEROSENE 8.991 Th 37,644 GJ 

3 

GASOLINA 8.176 Tb 34,231 GJ 

m3 

GAS LICUADO 12.100 Th 50,660 GJ 

kg 

1 kcal (IST) = 4,1868 J 

1 Thermia(Th) = 1000 kcal 
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EMPLEO RACIONAL DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA DE METALES
 

NO FERROSOS (DISTINTOS DEL ALUMINIO)
 

Sra. Jane Carter
 

International Energy Efficiency Consultants
 

(antiguo Director de 
la divisi6n de ahorro de
 

energfa, Ministerio de Energla del Reino
 

Unido).
 

INTRODUCCION
 

1. El Reino Unido responde a sus necesidades energ6ticas esencialmen
te gracias a sus recursos nacionalez 'le carb6n, petr6leo y gas na
tural, junto con pequehas cantidad,2s de energfia nuclear e hidro
eldctrica. Pero no podemos deseutendernos de los problemas energ6
ticos mundiales. Y al haber puesto el Reino Unido sus precios del
 
petr6leo en consonancia con las tendencias mundiales y los 
costes
 
marginales a largo plazo, 
se ha resaltado la necesidad del ahorro
 
de energla. El papel de la eticiencia energ~tica serd cada vez
 
mis importaTite conforme la producci6n nacional de petr6leo y de
 
gas natural llegue al mrximo de 
sus posibilidades en los afios 
90
 
para disminuir seuidamente. Hay grandes posibilidades de ahorro
 
energ6tico en base 
a aplicaciones tecnoldgicas que tengan una a
decuada relacifn coste/eficiencia 
- cerca de 100 millones de to
neladas de equivalente carb6n 
(tec) por afio. Ello representa cer
ca de un tercio ue nuestro actual 
consumo energdtico situado un
 
poco por encima de los 300 millones de tec y es equivalente en
 
cuanto a !a magnitud a las industrias del carb6n, del petr6leo
 
o del gas. La polftica del gobierno britinico ha consistido por
 
tanto en promover medidas eficaces y rentables de ahorro de 
ener
gia en un entorno caracterizado por precios "realistas" del pe
tr6leo, mediante impcrtantes proqramas de informaci6n y asesora
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miento a los consumidores, apoyo financiero para la innovaci6n,
 

apoyo financiero general y medidas de regulaci6n.
 

2. El sector indutrial y comercial constituye un importante ob

jetivo en la medida en que emplea mis de la mitad de nuestra
 

energia, empieindose dos terci(s de la misma para necesidades 

industr. tles y el resto para la calefacci6n de edificios. Dado
 

el precio tradicionalmente bajo do 1- energla, no pareci.6 nece

sario efectuar inversiones en igual iiiedida para aumentar la e

ficiencia del empleo de energia, contrnriainente a otros recur

sos. Fl brusco coimbio producido en los precios de la energia 

puso de manifiesto la necesidad do corregir la situaci6n y de 

recurrir a la tecnologfa, ddndole particular prioridad en re

laci6n ccn otras necesidades de inversiones. 

3. El ahoyro de la energia no es un concepto negativo: no se trata 

de reducir el empleo de eneoqis p),i ,u propio Pien. Se puede ne

cesitar un mayor u:so de energlu para mejorar las condiciones de 

trabajo, aumentar la produccidn, etc. BAsicamente, se tiZta de 

obtener la mayor reducci6n posible de los costes, una mejor pro

ductividad y superiores beneficios. Han dejado de ser adecuados
 

mdtodos de fabricaci6n que eran aceptables cuando los costes e

nera~ticos eran reducidos. Respecto al cobre, se ha duplicadu
 

uesde 1970 la parte que representa la enorgla en sus costes to

tales dc fabricaci6n. Es uno de los pocos elemenros de ls cos

tes que es directamente controlable, con un inmuediato y tangible 

efecto sobre la rentabilidad. 

4. En este informo se descrile la politica britdnica de ahorro de 

energla y la manera en que ha operado la misma en el sector de 

los metales no ferrosos. 
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OBSTACUT S PARA EL AHORRO DE ENERGIA
 

5. Evidentemente, la determinaci6n ecos'mica de los precios de la 
energla con.stituye un elemento central uara lievar a cabo una 
eficaz politica d ahorro energ6tico. Los precios de la energfa 
deben refluojar la evolucin del nisrcad y dar d- tal modo a los 
consuiiiidori_- le eneriT at icuado; deindicios cara al futuro, 
do for-ms qu,.e mue- a ,<iusj ar iu comportamiento y sus iriver iones 

do acuerdo coi oll<. Sin -,Io sarlVr los precio han tenido 
un CestcCado ofecto , hoe(; 1o qI qulda por llAC Ae. is lai , 
naturaleza la re n-;t 0 es a veceii de-alontadori. Es cierto 
que !-e ban ti1- ctuado grarid( progr,5o-, di. sb adopt ido a
decuadis ie'J La.V Pero ItCn 'nt to e tablcid que, si 

bien usn11 lvaIo itueo (At? , ir~i--f- ii hahian efectua
do chorro.; (1(. on-rcia lt 'it llteuin IfIt j.r p p i o ILA f lrilca e
xistente y eIa _idopcdni ci- io ] i ficactolies; , MeI ilo de url sercio ha
blan em, rendidu grande-s i:e90 CScieos ce cionada co Ii enerqfa. 

6. Esta desgana por efect-uar qrandes pro,. cto:; J. ohorro entsrgdtico 
quea evidenciada por los muy cor os s de amortiaclon re
queridos para las inveriones de ahorro enerietico; Jos mismos 
parecen a menucdo sor itior a 18 i.e;<> , inc luso para grandes 

sumas. Estos cortos p.-ioc do sugierun que las firmas individua

les no pueden dar L]ItI l-mtait t gran priori,.!,v (en t.riinos de 
sus propios intoree) i las inwocsioses para e]. ahorro de erner

ga, y que a nivel nacici-ia., la jnversidn de rr:ii:-sos en el sec
tor enorrp}t.ico uede no secr opeis. Una clara i lustraci n de ello 
la encontramiic-1 on (-,1 hecho de qu, . a edad mod i, de ias calderas 
sustituidas nr, el iIacoe d raPdoa ahorts do onergi fue de 
41 aos, y ro-specto a los proyecto5- re.ativos al paso dcl petr6
leo o gas al carbn, un 1'. do Ia.s calderas reemplzadas fueron 
calderas Lancashire que tenlain entre 70 y 80 adeOs. Adenids, cuan
do se lanz6 el programa, se previ6 que la anortiaci6n media se
rfa de 3,7 aios, pero (!I aumento de los precios de! petrleo hi
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zo que la media (de las 44 firmas recientemente estudiadas)
 

se redujo a 2 afios. Cu~les son los obst.culos para benefi

ciosos proyectos como 6stos?
 

7. Algunos de los principales obstlculos que hacen que la indus

tria descuide las posibilidades de ahorro de energia son los
 

siguientes :
 

(a) 	Escasa prioridad para el ahorro de energia, sobre todo a 

nivel de la direcci6n superior. Las decisiones sobre el 

empleo de energia y su ahorro no son consideradas como 

decisivas en To que se refiere a los objetivos estratd

gicos de las firmas, concedidndose por lo tanto escasa 

prioridad a las inismas al decidirse la imputaci6n de los 

recursos, tanto a nivel financiero como al de la gesti6n. 

(b) 	Incertidumb,'e, tanto acerca de los futuros niveles y rit

mo de cambio en los precios del petr6leo como sobre el fu

turo de la economia en general. El problema se encuentra
 

exacerbado actualmente por la reducida liquidez, los ele

vados tipos de interds, la escasa rentabilidad y la baja
 

demanda.
 

(c) 	No se aprecia suficientemente To que se puede efectuar
 

tdcnicamente.
 

(d) 	Los riesgos e incertidumbres t~cnicos, particularmente cuan

do se trata de nueva tecnologfa (aunque en la inmensa mayo

ria de los casos, se dispone de la correspondiente tecnolo

gia). Se teme a veces que las medidas de ahorro no tengan
 

los efectos previstos, o que puedan originar una mds fre

cuente interrupci6n de la produccian.
 

(e) 	El cardcter fragmentario de la industria de equipos para el
 

- 423 



ahorro de energfa. Sus productos estdi dispersados a tra
v6s de una gran variedad de diver.*as industriai, y no es
td adaptada para comercializar sistemas de ahorro de ener

gla y dar los ulteriores servicios.
 

8. Por ello es sumamente importante que el gobierno fortalezca su
 
polltica de mensaje en cuanto a precios. El progrania del gobier
no britdnico incluye 
un importante programa de informaci6n, de
 
publicidad y de formaci6n, asi como apoyo en favor de la intro
ducci6n de tecnologia innovadora y de calderas y hornos destina
dos a funcionar con carb6n en lugar de hacerlo con petr6leo y
 

gas. 

PROGRAMA INDUSTRIAL DE AhORRO DE ENERGIA 

9. Despuds de la crisis de 
1973, el gobierno se did cuenta de que
 
carecla de adecuados datos sobre el uso de la energfa en la in
dustria que le permitieran fundamentar su politica y su estra
tegia. Por consiguiente, emprendi6 en 1975 
un gran e intenso A
ndlisis de la Situaci6n Energdtica de la Industria Britdnica,
 

destinado a :
 

(a) Obtener detalladas informaciones acerca del uso de energia;
 

(b) Evaluar los posibles ahorros;
 

(c) Determinar oportunidades para la politica de ahorro de ener

gia; 

(d) Dar asistencia a la politica gubernamental.
 

Se han elaborado 25 informes.
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10. 	Durante el trabajo de andlisis, se puso de manifiesto sin em

bargo que muchas empresas desplifarraban una gran cantidad de 

energia a causa de un inadecuado control y gesti6n de los re

cursos. Qued6 ciaro que nabfa grandes posibilidades de efectuar 

ahorros, a un ruy reducido coste, rrediante sencillas modifica

ciones. En 1977, se lanz6 el Industrial Energy Thrift Scheme 

(IETS) con el fin de
 

(a) uromover la eficiencia; 

(b) obtener informaciones cobre el uso de ia energfa; 

(c) establecer posibilidades adicionales de ahorro. 

En 	total se han elaborado 40 informes.
 

11. 	Conforme se elaboraban dichos programas, el gobierno lanz6 en 

1977 una campafia para cada organizaci6n que empleara energia 

- en la industria, en el comercio, las autoridades locales, 

hospitales, escuelas, ministerios, etc. - consistente en non

brar un director de energia encargado de Admin.strar los re

cursos energticos. Hay actualnente ris de 5.500 de tales di

rectores. Los inismos son resoaldados de diversos modos. En ca

da regi6n.. hay un Director regional para el ahorro de energia, 

vinculado al ministerio de industria, e2 cual colabora en la 

formaci.6n de grupos locales de directores provenientes de niuy 

distintos medios (m.Ss de BUpgrupos en el Reino Unido), contan

do los mismos con an boletin rnenrial, programas de formacion 

y un congreso anual, asi como con tuda una gaina de material de 

asesoramiento, con inclusi6n de folletos sobre el uso racional 

de !a energia. Las empresas tamibidn pueden disponer de asesora

miento subvencionado acerca del emploo oficiente de la energia. 

12. 	Al mismo tiempo, se reconoci6 la urgente necesidad de fomentar
 

la adopci6n de tecnologias innovadoras. La transferencia de
 

tecnologia ha sido uno de los mds dificiles problemas existen
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tes a escala mundial. Es particularmente agudo en el campo
 
de la eficiencia energ6tica, ya que ninguna de las principa
les partes involucradas - el investigador, el fabricante de
 
equipos, el usuario y, en algunos casos, el suministrador de 
energia - estd dispuesta a hacerse cargo de la total respon
sabilidad en este 6mbito todavla en desarrollo. Adeinds, hay 
en el caso de un nuevo proyecto riesgos reales - resultard 
eficiente en la practica, causard interrupciones de suminis
tro, resulta Iinancieramiiente adecuadu? - . En una dpoca de 
recesi6n, se agravan aun inis 
estos factores. La desgana en
 
cuanto a efectuar inversiones queda claramente demostrada 
por 	el hecho de que el desarrollo de ia actual y nueva tec
nologia (que se 
considera tienc el potencial necesarlo para 
reducir en un 20-30 . el consumo energdtico de la industria 

britdnica) ha sido extraordinariamento lento, aunque la mayo
rna de los proyectos ofrecian amortizaciones en menos do cin
co anos y en muchos casos en menos de dos. 

13. 
El gobierno aprob6 por consiguiente un nuevo progpama en 1978
 
destinado a fomentar la mis amplia adopci6n de tecnologias,
 

con 	el fin de racionalizar el consumo do energia 
- el Energy
 

Conservation Demonstration Projects Scheme 
(ECDPS) -. Este
 

programa estaba destinado a :
 

(a) 	demostrar la eficiencia t6cnica y econ6mica de la tecno

logla en situaciones reales dando su 
asistencia para la
 
instalacidn do equipos conducentes a mejorar el uso de
 
la energia v verificando el resultado do estos sistemas; y
 

(b) 	fomentar la reproducci6n de los proyectos que hubieran
 

tenido 6xito.
 

14. 
El programa abarca los sectores industrial, comercial y doms
tico, aunque en un comienzo se 
puso 	sobre todo el acento en la
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industria, en donde se podian obtener los mds cortos plazos
 

de recuperaci6n del capital.
 

15. 	En base a los resuitados de los informes del Programa de Aho

rro de Energia, so elabor6 una detallada estrategia para di

cho programa en cuanto tal, asi como para cada sector comer

cial individual y cada una de las diferentes tecnologlas. Los
 

referidos informes demuestran por ejemplo que hay efectivas
 

posibilidades de reducci6n do costos de 4-6 millones de tec
 

al afio en la industria metaldrgica y siderdrgica, lo caal re

presenta un 25 % de su consumo energ~tico, de 0,2 toc al aho
 

en la industria del cobre. La lista completa de dichos infor

mes muestra las posibilidades de ahorro que figuran en el cua

dro 1.
 

16. 	El mismo tipo de andlisis permite dar la prioridad a las tec

nologlas cuyo potencial es mayor, habiendo razonables posibi

lidades de explotaci6n de dicho potencial con elevadas ganan

cias econ6micas. En el sector industrial, se han determinado
 

las prioridades, junto con la evaluaci6n do las posibilidades
 

de ahorro en relaci6n con los costes. Entre las tecnologlas
 

mds destacadas a este respecto, cabe sefialar la recuperaci6n
 

de calor residual, con la que se pueden ahorrar entre 6 y 8
 

millones de tec al ailo, el empleo do residuos como carburante
 

(3-5 millones de tec al aho), la instrunentaci6n y el control
 

(2-3 millones de tec al ado) y la cogeneraci6n (1 mill6n de
 

tec al ado). En el cuadro 2 figura una lista mds completa.
 

17. 	La iltima iniciativa tomada por el gobierno britdnico consis

te en promover la deterninaci6n y el control de objetivos ener

gdticos, lo cual se ha puesto en prdctica en Estados Unidos, Ca

nadd y Francia, en donde ha obtenido considerablcs 6xitos. Es cla

ro, ante los resultados del trabajo de control y de ahorro de e

nergia, que hay grandes diferencias en cuanto al tipo de consumo
 

- 427 



de energfa entre las empresas que emplean las mismas fdbricas
 

y m~todos.
 

18. 	Ccn el fin de reducir los costes de funcionamiento, los diri
gentes empresariales necesitan saber c6mo y d6nde se 
despilfa
rra la energfa en sus 
f~bricas, pudiendo asl optimizar la re
laci6n entre su consuno de energia y la producci6n o los ser
vicios efectuados. Sin embargo, los objetivos energ6ticos es
tablecidos sin tener en cuenta los detalles relativos a la ma
nera en que se organiza concretamente la producci6n, no 
logra
rdn alcanzar los objetivos propuestos, siendo por lo tanto ne
cesario adaptar dichos objetivos a las necesidades de las di

ferentes empresas.
 

19. 	Control destinado a reducir el despilfarro y tamnbidn a optimi
zar 	el empleo de energla en el actual funcionamiento de las
 
fdbricas. Ello incluye las siguientes medidas 
:
 

(a) 	medir los flujos energ~ticos de la fdbrica;
 

(b) 	analizar y evaluar el uso de energia;
 

(c) 	normalizar los datos relativos 
a factores externos;
 

(d) comunicar los resultados a la direcci6n superior y de
 

funcionamiento.
 

Mientras que el seguimiento de los resultados se encarga siem
pre a la direcci6n de funcionamiento, el control tambidn sumi
nistra a la direcci6n general informaciones esenciales que le
 
permiten asegurarse de que se mantiene la eficiencia del fun

cionainiento. 

20. 	Determinar objetivos 
es una actividad adicional destinada a
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aumentar los esfuerzos de ahorro energdtico a todos los niveles
 

de la direcci6n mediante su participaci6n en acciones concerta

das 	a este respecto. En ello se incluye :
 

(a) 	andlisis peri6dico ue los flujos energdticos e identifica

ci6n de las posibilidades de ahorro de energla;
 

(b) 	determinaci6n de objetivos para mejorar los resultados e

nerg~ticos en relaci6n con un programa de trabajo realista;
 

(c) 	la ejecuci6n del programa de ahorro energdtico y la evalua

ci6n de los beneficios obtenidos;
 

(d) 	motivaci6n del personal de taller.
 

Recientes estudios sobre las prdcticas industriales indican que
 

en aquellas empresas que han llevado a cabo una regular evalua

ci6n 	energdtica, se ha dado un mayor impulso para efectuar pro

yectos de ahorro de energla. Establecer objetivos constituye el
 

requisito central para loqrar los mayores beneficios derivados
 

de 	los esfuerzos por ahorrar energia.
 

21. 	Los beneficios obtenidos gracias al control y a la determinaci6n
 

de objetivos a nivel de la fabrica se combinan con el apoyo dado
 

a nivel d-l grupo y del sector. La actividad de un organismo de
 

coordinaci6n de un sector industrial incluiria los siguientes
 

puntos :
 

(a) 	elaboraci6n de informes destinados a coordinar los esfuer

zos globales del sector en materia energdtica, pero desti

nados igualmente a fomentar la amplia adopci6n de sistemas
 

de control y de determinaci6n de objetivos en las fbricas;
 

(b) 	elaboraci6n de una plataforma para intercambiar informacio
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nes entre empresas en lo relativo a la mejora de los sis
temas de qesti6n de la energia, lo cual tambin fomenta

ria que se desarrollaran las actividades 
en materia de
 

ahorro energdtico.
 

ADMINISTRACION DEL PROGRAMA
 

22. 
La puesta en prdctica de estos ambiciosos progranlas podrfa no
 
inc~unbir tan s6lo al gobierno. Era esencial trabajar con 
la in
dustria y c~n las corresponcuientes asociaciones comerciales y 
de investigaci6rn. IXs estudios sobre anilisis y ahorro de ener
gia han sido subcontratados a asociaciones o consultores secto
riales. El progrxmia de democstracidn es administrado por la 
Energ y Technology Support Unit laen Atomic Energy Authority 
y ol Building Research Establishment (con una plantilla total 
de 50 personas). So ha determinado un patrocinador para abar
car cada sector comercia! y cada irea tecnol6gica. Un elemento 
clave doi progrcuna consiste en quo estos dirigentes son respon
sables respecto a todas las fases del prograna, incluydndose en 
ello los estudios iniciales del sector, la especificaci6n de la 
estrategia, la identificaci6n de proyectos, la administraci6n 
de proyectos, la deterininacidn de? objetivos para ulteriores a
plicaciones y el programa promocional destinado a conseguir di
chas aplicaciones. Ademis de los esfuerzos del patrocinador, 
cada proyecto es estudiado por vn grupo do industriales y exper
tos independientes para determinar si merece el apoyo guberna

mental. 

APLICACION DE PROGRAMAS AL SEfOR DE METALES NO FERROSOS
 

23. El sector de metales no ferrosos (con la salvedad del aluminio) 
incluye el cobre, el plomo, el cinc, el titanic, las aleaciones
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ferrosas, las aleaciones de niquel y de crema y los semiconduc

tares. Aunque pequefio en comparaci6n con el acero (quo represen

ta un 20 % do nuestro use de energfa en la industria) , su consu

ma energftico (un 2-3 ' del consu-no industrial) es casi igual al 

sector del altiminio (un 2,5 %) y constituye par tanto un impor

tante ubjetivo individual. 

24. 	En el siguiente cuadro se indican la producci6n y el consumo del
 

Reino Unido en 1981 (en miles de toneladas)
 

Lingotes Producci6n Producci6n EMpleo Lingote 
'Pro- T! Con-I de metal de Precio/ 

u Iiforjada coladas tonelada
ducci6n sUome
 

Cobre 136 333 466 59 33.000 £900 
Plomo 333 266 150 ) £350 
Cinc 82 185 16 37 ) E900 
Estafio 15 11 - 0 ) 17.000 £7.000 
Niquel 25 24 -- ) £3.000 
Titanic 4 - ) £7.000 

25. 	La producci6n del metal primario, la fabricacidn de productos se

miacabados y de fundiciones v la recuperaci6n del metal a partir 

Cie residuis reprosenta un 2,5 ' del consumo energ6tico industrial 

cn el R,'ino Unido, y un 1 ' del consuome energ6tico total par el 

usuario final. En 197.1, el sector del cobre emple6 12.900 TJ de 

energfa, y el resto del sector, 1 .000 TJ. Las ventas do cobre 

sunmaron 1.100 millones de ljbras , con un valor ai~adida de 250 

millones de libras. hay 130 est-.3blecimientos que producen cobre, 

latones y otras aleaciones cupiferas, habiendo 280 establecimien

tos que producen diversas ba.-es. 

26. 	 El BNF Metals Technology Centre ha actuado durante muche tiempo 

en las cuestiones relativas al ahorro de energia on la industria 

metal6rgica, y desde 1975 ha estado encargado de aplicar el Pro
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grama de Ahorro de Energfa del ministerio de industria en el
 
sector de metales no ferrosos del Reino Unide. A consecuencia
 
de 6sta y de otras actividades anAlogas, el Centro dispone de
 
magnificos conocimientos acerca de la enerafa y de 
su emrpleo
 

en el sector de metales no ferrosos. El gobierno le ha pedido
 
por tanto quo omprenda el control independiente de varios de 
los principales aroyectos do demostraci6n de este sector, asi 
como el desarrollo do un Progrwau sectorial de control y de
 

determinaci6n de obetivos.
 

PROGRAMA DE EVALUACION
 

27. Se decidi6 dividi.r 
 cada sector metaldrgico en actividades mis
 
representativas (por ejemplo, el laminado de cobre) y evaluar
 
el consumo de energia por tonelada do producto que pasara a tra
v6s de las diferentes fases de producci6n en una o dos funciones
 
representativas en cada actividad. Los 
resultados fueron aumen
tados en una escala proporcional a las estadisticas conocidas de
 
producci6n, teniendo en 
cuenta factcres tales 
como las diferen
cias tecnol6gicas entre empresas. BNF evaLu6 apruximadamente 40
 
establecimientos individuales, con una media 
(incluy6ndose el
 
andlisis de los datos obtenidos) de 10 dfas/hombre por centro.
 

PROGRAMA I.E.T.S.
 

28. El mismo se 
bas6 en una campafa de visitas confidenciales de un
 
dfa efectuadas por equipos del personal de la asociaci6n de in
vestigadores y de consultores independienes a empresas represen
tativas de la industria - es decir 
a todas las empresas industria
les del Reino Unido en un sector particular por encima de un cier
to tamafho mfnimo -. BNF visit6 84 centros en los 
sectores del co
bre, del plomo y del cinc. El elemento esencial en el I.E.T.S. es
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la ayuda directa dada a las empresas durante las visitas efec

tuadas, asf como los informes subsiguientes. Cada visita a una
 

empresa constituye en realidad una corta consulta efectuada por
 

expertos, cada uno de los cuales tiene no s6lo un detallado co

nocimiento de la conservaci6n de energla sino tambifn experien

cia en la industria concernida.
 

RESULTADOS
 

29. 	Los resultados de estos programas permiten disponer de lo que es 

probablemente el m~s amplio conocimiento centralizado del mundo 

acerca de c6mo so emplea la energia en la industria, junto 

con las posibilidades existentes para su ahorro. Ademds, los in

formes sectoriales, do los que pueden disponer gatuitamente las 

empresas britAnicas, muestran los niveles de consumo energ6tico
 

representativos de cada activicad dentro del sector. LEllo permi

te a una empresa individual comparar sus resultados con la media,
 

pudiendo tomar en caso necesario las medidas que so imponon. Ello 

tamnbidn facilita el andlisis de los resultados do !a enipresa, por 

ejemplo comparando la eficiencia del consumo energ6tico con la
 

productividad de la mano de obra respecto a varias compafilas que
 

trabajan con fdbricas y mdtodos similares.
 

30. 	Estos Estudios mostraron grandes posibilidades para un mayor
 

ahorio de energia en la industria del cobre, asi como en la del
 

plomo y del cinc.
 

LA INDUSTRIA DEL COBRE
 

31. 	En algunos puntos, la industria del cobre se parece a la del
 

aluminio. Sin embargo, el consumo energ6tico es muy inferior en
 

la industria del cobre ya que en el Reino Unido prdcticamente no
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se efecttla fundici6n primaria de mineral de cobre. 
(Se obtiene
 
en el Reino Unido una pequeia cantidad do cobre primario a par
tir de concentrados de mineral cobre/cinc). Casi todas nuestras 
necesidades de cobro primario so importan, representando unas 
271 kilotoneladas do cobro refinado Y 68 kiloton0eladas de cobre 
no refinado on 1980. Ademcs, ci contenido intrinseco o energia 
primatia del cobre (50 GJ/tonolada) es mucho menor que en el ca
socdel aluoiinio (250 GJ/tonelada) . La industria dl cobre del 

Reico Unido s6lo so oncuentra concernida por Io tanto por la 

semif&hricaci6n de colre, junto con la recuporacicn de cobre 

residual, quo sumini.st-r6 en 1900 un 40 ' del cobrc usadu. El 
consumo de orirgia en 
1980 se evalu6 en ) mijlones de GJ kcon 
sum1inistro do calor) o sea, un 0,5 " del. consumo energdtic'Q In

distrial do Gran Bretafia. 

32. La industria del cobre de Gran Bretaf-,a se puede dividir en cuatro 

subsectores :
 

(a) refino do residuos de cobre y do metal primario no 
refinado
 

importado (conocido como "blister");
 

(b) semifabricaci6n de cobre puro;
 

(c) semifabricaci6n do aleaciones de cobre 
(latones y bronces);
 

(d) conversi6n de aleaciones de residuos de cobre en lingotes y
 

refundiciones para prodjcir fundiciones.
 

33. Refino secundario a partir de residuos que representan un 20 %
 
del cobre refinado ermloado en e- Reino Unido; un 12 % adicio
nal de cobre refinado se obtiene mediante refino de cobre "blfs
ter" importado (cobre impuro obtenido modianto calcinaci6n do 
mineralcs sulfurosos) . 1,a mayoria del refino ofectuado en el 
Reino Unido incluye un proceso electrolitico final quo produce 
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el cobre muy puro requerido para los conductores el6ctricos. 

La proporci6n de cobre ctue s6lo es refinado por combusti6n 

disminuy6 de un 60 % en 1969 a un 13 % en 1980. La semifabri

caci6n de cobre puro represent6 aproximadamente un 8B % del 

consumo de cobre refinado on el Reino Unido en 1980, la mayor 

parte del cual se emple6 para producir alambre de cobre (un 

55 %) y tubos (u 20 '). La fundici6n y laminaci6n continua 

(CCR) do vara do alamnbre substi.tuy6 ampliamento estos 6iltimos 

aflos a la tradicional t6cnica de fundici6n y laminaci6n de 

barra de alambre, habidndoso obtenido de Lai modo importantes 

ahorros de energia. La industria de la aleaci6n del cobre se 

basa en gran medida en el reciclado de residuos de aleacidn 

de cobre. Hay un gran ndmero de fundiciones que funden direc

tainente aleaciones de cobre on su farina final , empleando mol

des de arena o moldes de vaina. 

34. 	El consumo anual do cobre on la realizaci6n de productos de 

cobre semifabricado y de aleaciones de cobre ha pasado de 

815.000 toneladas en 1965 a 460.000 toneladas en 1981, o sea
 

que 	 se ha reducido on un 44 1. Una parte de eLta disriinuci6n 

se debe a los efectos generales producidos por la recesi6n,
 

en particular la gran depresi6n de 1979. Sin embargo, la ten

dencia a largo plazo tambi6n estd a la baja, reflejando una 

creciente substituci(Sn de otros materiales (por ejemplo, alu

minio, acero inoxidable y plsticos) en Jas aplicaciones tra

dicionales del. cobre, as! como los efectos do la miniaturiza

ci6n y de los anilisis do valor que han acarreado la produc

ci6n do piezas equivalentes que constan de un menor grado de 

metal.
 

35. 	Las posibilidades de ahorro do energia en esta industria se
 

evaluaron en un 30 % del conswuo energY-tico de 1974, aunque 

ulteriores estudios sugieren que podz-fa llegar a ser do casi
 

un 50 %. Las evaluaciones detalladas basadas en el Estudio de
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Evaluaci6n figuran en el cuadro 3, d.ndose en el cuadro 4
 
las 	Posibilidades a largo plazo en materia de investigaci6n,
 

desarrollo y demostraci6n. 

36. 	 Desde 1974 se nan efectuad:_ considerables progresos. Eilo se
 
debi6 particularmente a un mejor control 
de las operaciones 
que consumen energna, tanto nivela administrativo como tdc
nico (mewrer rocuperadores, quemadores , etc.) . seTambidn 
ha abandonado el refino de residuos dc calicad mediocre. Sin 
embargo, una gran parte de las posibilidades de ahorro de e
nergia identificadas en eI Programa de Evaluaci6n do Energia 
todavia so tienen que cumplir. 

37. 	 Como la mayor parte de la energia empleada en la industria del 
cobre se utiliza en hornos para fundir metal, recalentarlo o
 
para t:rabajarlo 
en caliente y recocerlo, es de prever que las 
mejoras efectuadas en el diseio de los hornos y en su funcio
namiento representen las mayores posibilidades para el ahorro
 
de energfa. Sc puaden tomar diversas onedidas, que van del ajus
te de los actuales hornos con uejorrs quemadores y una instru -!n
taci6n mds extensiva, a la insaiacin de nuevos hornos mejor 
disedados (en 	 el cuadro 5 se dan mds abundantes deCaiies). 

38. 	 La recuperaci6n do calor residual a ptrtir de un horne Inodo ya 
se ha instalado en una refineria de cobre, emplodndqse el calor 
recupt,rado para los decalentar dep6sitos electr61isis. En otras 
circunstancias, el calor residual so 
podria emplear para preca
lentar el aire de combusti6n. Sin embargo, la recuperaci6n de
 
calor residual todavla presenta dificuitades t6cnicas, y los a
horros resultan un poco marginales dado el actual hivel de los
 

precios del combustible.
 

39. 	La fundici6n continua ya ha penetrado en la mayor parte del sub
sector de alambre de cobre; empieza a realizarse la extensi6n de
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dicha tdcnica a la fundici6n de flejes anchos y a otras apli

caciones apropiadas con respecto a los productos finales.
 

4( 	Estas tdcnicas contribuyen a ahorrar energfa por dos razones:
 

(a) 	se evita el recalentamiento de las fundiciones para traba

jar en caliente;
 

(b) 	se reducen las pdrdidas de metal en la desbarbatura, etc.
 

que tienen que reciclarse como residuo limpio para el hor

no de fundici6n.
 

Las posibilidades totales de ahorro energ6tico derivadas de
 

estas medidas representan entre un 30 y un 40 % de las necesi

dades de energla de 1980.
 

41. 	A largo plazo, otras medidas adicionales podrian reducir an
 

mds las necesidades de energla. Dichas medidas incluyen la a

plicaci6n de nuevas tecnologias en la fase de desariollo:
 

(a) 	trituraci6n de elevada reducci6n;
 

(b) 	adecuada extrusi6n;
 

(c) 	tubo de junta soldada;
 

(d) 	metalurgia del polvo.
 

42. 	Las trituradoras de elevada reducci6n producen una mucho mayor 

reducci6n en un solo paso en cuanto al grosor del metal de lo 

que es posible obtener con una trituradora convencional. Ello 

se logra mediante un mecanismo de oscilaci6n consistente en que 

el fleje es laminado repetidamente conforme pasa a travds de la 

mdquina. Mediante la eliminaci6n del recocide intermedio entre 

las operaciones de laminado, se obtendria un ahorro energdtico 

de 4,7 GJ/tonelada. Se producirian tambidn ventajas econ6micas 

suplementarias gracias a la reducci6n de las dimensiones de la 
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instalaci6n.
 

43. La adecuaci6n del m~todo de extrusi6n se puede aplicar a las
 
varillas y secciones de cobre; conjuntamente con la fundici6n
 
continua de la barra de entrada, resulta posible obtener un
 

ahorro energ6tico de un 30 %.
 

44. 	Tubo de junta soldada: el tubo producido a partir del fleje
 
en fundici6n continua que 
entra en una secci6n circular y es 
soldado a lo largo de la junta reducirfa la cantidad de metal
 
requerida con un m6todo convencional, en el cual se 
quita el
 
nfcleo central de una palanquilla y vuelve a la etapa de fun
dici6n. El ahorro de energia obtenido de este modo podrfa re
presentar un 10 % del actual consumo energdtico para la fabri
caci6n de tubos, 
aunque ello todavia no se ha demostrado. Sin
 
embargo, 
como el m~todo requeriria sustanciales inversiones en
 
nuevos equipos, y como el producto necesitaria ser aceptado res
pecto a los tubos carentes de junta, no es probable que tenga
 

un significativo impacto a corto plazo.
 

45. La metalurgia del polvo: muchos productos metal~irgicos se pue
den producir directamente condensando polvo en 
la forma final y
 
fundidndolo con un tratamiento termico. Se podrfa obtener un
 
ahorro de energia mediante la eliminaci6n de varias fases in
termedias de fundici6n, trabajo en caliente y recocido. En prin
cipio, ello podria representar un 66 % o m~s del consumo de 
e
nergfa en !a sernifabricaci6n, pero la t6cnica todavfa se encuen
tra 	en una fase experimental, y es demasiado temprano para cuan
tificar los ahorros en detalle.
 

PLOMO Y CINC
 

46. 	Las industrias del plomo y del cinc se pueden dividir en los
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siguientes subsectores
 

(a) 	fundici6n primaria de minerales de plomo/cinc;
 

(b) 	transformaci6n del cinc;
 

(c) 	fundici6n secundaria del plomo;
 

(d) 	refino y transformaci6n del plomo.
 

47. 	Se ha producido una tendencia a la baja en el consumo de plomo
 

desde 1975. La producci6n secundaria ha aumentado sin embargo
 

en un 250 % durante el mismo perfodo. La producci6n total de
 

plomo refinado, incluido el que se refina a partir de lingotes
 

importados, ha sido de un 10 % superior al consumo nacional des

de 1975 (no se dispone de estadisticas sobre la producci6n total
 

antes de 1975).Asi pues, el Reino Unido es un exportador neto
 

de plomo refinado.
 

48. 	La disminuci6n del consumo de plomo se ha debido al desarrollo
 

de la tecnologla de baterlas que aumenta la relaci6n energla/
 

peso. Dicha disminuci6n tambidn se hi debido al surgimiento de
 

materiales alternativos, especialment en la fontaneria y en
 

los pigmentos, en donde la inquietud por la toxicidad del plomo
 

ha ejercido gran influencia. El uso del plomo como aditivo a la
 

gasolina disminuird, si no cesa efectivamente, por la misma ra

z6n, mientras que su uso en las artes grficas para la tipogra

fla se ver& desplazado por las nuevas tecnoloyias de impresi6n.
 

Sin embargo, se seguird empleando plomo para baterias secunda

rias, en la construcci6n (para placas de protecci6n) y en las
 

f~bricas quimicas, en donde se aprecia su resistencia a la co

rrosi6n en ambientes agresivos.
 

49. 	La tendencia a largo plazo en cuanto al consizio de cinc muestra
 

un aumento gradual, fluctuando segin el ciclo comercial y con
 

interrupciones por las grandes depresiones de 1973 y de 1979.
 

Aproximadamente un tercio del consumo nacional se efectda re
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curriendo a la fundici6n primaria en el Reino Onido, a partir
 
de minerales importados. Tambidn se 
funde una pequefia cantidad
 

de mineral nacional (contenido de cinc 
: 4 kt).
 

50. Los mds importantes 
usos del cinc son para la galvanizaci6n del
 
acero, para la aleaci6n con 
cobro para fabricar lat6n y para el
 
troquelaje. El troquelaje 
se emplea abundantemente 
en la cons
trucci6n y en la ingenieria. El 
fleje de cinc se utrplea para pi
las secas, y el 6xido se 
utiliza como piomento. Aunque hay pro
ductos de reemplazo para el cirnc 
en la mayoria de sus aplicacio.
nes 
(por ejemplo el aluminio para acero galvanizado, acero 
ino

xidable pard lat6n, pldstico para troqueles), no hay ninguna
 

grave auienaza para la industria del cinc.
 

51. La mayorla de 
ia energfa empleada en las industrias del plomo y
 
del cinc lo 
es en hornos de varios tipos. Las posibilidades de
 
ahorro de energia son numerosas mediate un mejor control y fun
cionamiento de 
los hornos. En el 
cuadro 6 se cuantifican dichos
 
ahorros para cada uno de 
los principales subsectores de 
la in

dustria.
 

52. 
En la fundici6n primaria de minerales de plomo/cinc, las princi

pales posibilidades de ahorro energdtico son 
las siguientes
 

(a) combusti6n de gases 
con bajos valores calorificos para
 

la generaci6n de electricidad (se desperdician actualmen

te cerca de 
un 30 % de los gases producidos);
 

(b) recuperaci6n de calor a partir de regueras enfriadas con
 

agua;
 

(c) recuperaci6n de calor a partir de la planta de sinteri

zaci6n.
 

53. Las medidas para el 
ahorro energdtico quo se podrian aplicar
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a los hornos empleados para la fundici6n y calentamiento de
 

metal son las siguientes :
 

(a) 	empleo adecuado (utilizando con cuidado los equipos exis

tentes);
 

(b) 	mejor control del horno (mejor instrumentaci6n, contro

les automticos, aislamiento);
 

(c) 	mejor progiamaci6n;
 

(d) 	recuperaci6n del calor residual;
 

(e) 	mejor rendimiento del producto, reduci6ndose el retrata

miento de los residuos.
 

Estas medidas podrian reducir el consumo de energia en el tra

taniento del ciric en un 60 %, y del plomo en un 45 %. 

PLAN 	 DE PROYECFOS DE DEMOSTRACiON PARA LA CONSERVACION DE ENERGIA 

54. 	Hay actualmente unos 203 progra.ns en curso, un 10 % de los cua

les en el sector metalrgico. Rsecto a la mayor parte de los
 

mismos, se dispone de las caractdisticas de los proyectos, de
 

la descripci6n de los mismos, de l- ahorros energ6ticos previs

tos, de los costes y periodos de recupe-aci6n del capital (fi

gura una lista en el cuadro 7). En el sec~tor metalOrgico se pue

den obtener mejoras respecto al ahorro de energia mediante las
 

siguientes medidas :
 

(a) 	modificando un proceso particular, ya sea introduciendo una
 

nueva tecnologfa, o mejorando instalaciones antiguas; o
 

(b) 	modificando el m6todo de fabricaci6n pasando a otro que
 

- 441 

http:progra.ns


consuma menos energfa.
 

Estos dos tipos de mejoras se estdn demostrando en el marco del
 
programa ECDP. Hay dos programas particularmente interesantes 

(i) Aplicaci6n de nuevas t6
 cnicas de combusti6n de carb6n
 

para los hornos de fundici6n de cobre
 

IMI Refiners Ltd. 
(IMIR) ha instalado nuevos y modernos que
madores de carb6n pulverizado con elevado enriquecimiento de
 
oxigeno en su fundici6n de Walsall. Dichos quemadores han sus
tituido a quemadores de fuel oil y los resultados prelimina
res indican un ahorro energ~tico de un 25 % gracias al paso
 
al carb6n. Aunque s6lo se experimentaron pequefios ahorros
 
energ~ticos a! emplear el enriquecimiento de oxigeno, se 
re
dujo en un 20 % el tiempo de operaci6n. Actualmente, el pro
yecto ha obtenido importantes 6xitos Lanto desde el punto de
 
vista econ6mico como por lo que se 
refiere al ahorro de ener
gla. Se estd examinando actualmente el aumento de la genera
ci6n de partIculas debido al empleo de carb6n, junto con md
todos para solucionar este problema.
 

El coste del proyecto fue de 
328.00 libras, con ahorros de
 
425.000 libras, un pc. odo de amortizaci6n inferior a un afio.
 
La energla ahorrada fue de 3.600 tec al aho con un objetivo
 
de repercusi6n de 100.000 tec al afio.
 

(ii) Desarrollo del sistema de doble rueda
 

Se halla en curso un nuevo desarrollo en Metal Box, que em
plearA su aluminio residual para producir secciones huecas
 
de extrusiones de aluminio. Esta t6cnica 
(que es transferi
ble a otros sectores no ferrosos) ofrece la oosibilidad de
 
importantes reducciones en cuanto a pdzdidas de material.
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y consumo de energla. Se prev6 que los ahorros en este
 

proyecto individual sean de unas 4.600 tec al afio, con
 

un objetivo de repercusi6n de 50.000 tec al afio.
 

DETERMINACION DE OBJETIVOS Y CONTROL
 

55. 	En nombre del ministerio de energfa, BNF estd efectuando un pro

yecto de demostraci6n piloto sobre la determinaci6n de objetivos
 

y el control en material energ6tica en las industrias de mnetales
 

no ferrosos, as! como tambidn en el sector siderirgico privado.
 

El programa sobre metales no ferrosos comenz6 en marzo de este 

afio y consta de las siguientes fases 

(a) 	revisi6n de objetivos mdximos;
 

(b) pr~ctica de evaluaci6n;
 

(c) 	instalaci6n de contadores y del sistema de medici6n;
 

(d) 	examen en las instalaciones;
 

(e) informes y recomendaciones;
 

(f) aprobaci6n de objetivos y de calendarios de ejecuci6n;
 

(g) 	realizaci6n del control;
 

(h) 	definici6n del sistema de gesti6n energ6tica;
 

(i) 	informes;
 

(j) 	promoci6n en el sector industrial.
 

56. Un elemento clave de este programa es que el objetivo y el pe

rfodo para la consecuci6n del mismo se deben establecer por par

te de cada empresd en base a las recomendaciones efectuadas por
 

el consultor involucrado, en lugar de imponerse desde el exterior.
 

De tal modo, se obtiene un compromiso por parte de la direcci6n
 

de la empresa. Se espera que la fase inicial, que durari como mi

nimo entre un aio y medio y dos afios, produzca ahorros de por lo
 

menos un 10 % en cada una de las empresas participantes; el sis
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tema de gesti6n energdtica proporcionarla ademds ahcrros anuales
 

derivados de la regular actualizaci6n do objetivos y de un mayor
 
empefio en las inversiones destinadas a la tecnologfa del ahorro
 

energ~tico. Ulteriormente, se transmitirdn los resultados a la
 
industria a travs de BNF y en colaboraci6n con la asociaci~n
 

comercial, a la vez que so llevardn 
a cabo las actividados re
queridas para las ulteriores aplicaciones del sistema de deter
mixiar'5n de objetivos y de control en el sector de metales no
 

ferrosos.
 

CONCLUSION
 

57. Resulta esencial establecer pollticas sobre los precios de la e

nergia con el fin de darle a la industria las adecuadas sefiales
 
econ6micas. Pero hay grandes obstdculos para el ahorro de energla,
 
los cuales perjudican el funcionamiento de 
las fuerzas del merca

do. Se requieren politicas suplementarias, sobre todo en las in

dustrias quo consumen gran cantidad de onergfa.
 

58. Se requiere 
tn programa global a nivel sectorial para obtener re
sultados significativos. El 
m~todo del Reino Unido consiste en es

tablecer una adecuada base do 
datos sobre el uso de energla en la
 
industria a trav6s de las evaluaciones energdticas y de los planes
 

de deterrninaci6n de objetivos para el ahorro de energia, y estable
cer 
firmes bases de una polftica y de una estrategia que podrian
 

ayudar a otros paises quo carecen de una base de datos completa.
 

59. El potencial para aumentar el ahorro de energia en 
este sector
 

es elevado, derivindoso la mayor parte del mismo de 
la aplica

ci6n de adecuadas politicas econ6micas y de la tecnologia exis
tente. Pero la tecnologia innovadora tiene un importante papel
 

que jugar. Y es 
a este respecto que intervienen los planes de
 

control del consumo de energla y de determinaci6n de objetivos
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a nivel de la f~brica.
 

60. 	S61o se pueden obtener piogresos mediante la persuasi6n. Es
 

esencial que el gobierno trabaje estrechamente con las corres

pondientes asociaciones comaruiales y de investigaci6n, asi
 

como con la industria, -ara mejorar la informacifn y fomentar
 

una prudente gesti6n enfrgdtica, inversiones destinadas a me

jorar la eficiencia en 31 uso de energfa y la adopci6n de tales
 

medidas dentro del sector.
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CUADRO 1
 

Programa de evaluaci6n de energfa
 

Datos sectoriales y potencial de ahorro
 

SECTOR 


1. Hierro colado 


2. Ladrillos 


3. Industria lctea 


4. Materiales refractarios 


5. Vidrio 


6. Aluminio 


7. Cerdmnica 


8. Fabricaci6n de cerveza 


9. Fabricaci6n de coque 


10. Plomo y ci.nc 


11. Cemento 


12. Cobre 


13. Fertilizantes 


14. Papel y cart6n 


15. Malteado 


16. Hierro y acero 


Petr6leo 


Acabado de pintura 


Productos textiles 


Ingenierfa
 

POTENCIAL
 

Mtec/afio (%)
 

0,6 (12 %) 

0,45 (45 %) 

0,25 (25 %) 

0,15 (15 %) 

0,5 (30 %) 

0,2 

0,07 (50 %) 

0,3 (33 %) 

0,4 (10 %) 

0,1 

2,1 (40 %) 

0,2 

2,6 (15 %) 

1,0 (20 %) 

0,25 (80 %) 

4,6 (25 %) 

3,0 (30 %)
 

0,8 (45 %)
 

0,9 (25 %)
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CUADRO 2
 

ECDPS : Aspectos prioritarios y posibilidades de conservaci6n
 

de energla
 

Prioridad Tecnologfa 


Recuperaci6n de calor residual 


Residuos como carburante 


Mejora de la instrunentaci6n
 
y del control 


Bombas de calor 


** Aislamiento del proceso 

** Mejora del secado y de la 
evaporaci6n 

CVE industrial 

Mejora del accionamiento de
 
la maquinaria 


TOTAL 


Posibilidades
 
de conservaci6n
 

6--8 Mtec/afo
 

3-5 Mtec/aio
 

2-3 Mtec/afio
 

1 Mtec/ano
 

1 Mtec/aho
 

1 Mtec/afio 

1 Mtec/aho 

3 Mtec/afio
 

17-23 Mtec/aho
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CUADRO 3
 

Potencial de ahorro energtico te6nicamente probado en 
la
 

industria del cobre
 

Mdtodo Tecnologia Potencial de Relaci6n 
ahorro energe- coste/efi-
tico ciencia 

GJ/t (aios de a

mortizaci6n) 

Fundic'6n, 
recal!ntamien-I 

Mejora del fun-i 
cionamiento y 

to, recocido control de hor-

nos de combus
tible f6sil 10-20 1-2 1-3 

Fundici6n, Mejora del di
recalentamien-I 
seho de los 
to, recocido hornos: 

comb. f6sil 
 10 1,0
 
el~ctrico 
 5 0,1 

Fundici6n, i Recuperaci6n
 
recalentamien- de calor re-

to, recocido sidual de los 


hornos 
 10-15 1-1,5 incierto 


Fundici6n 	 Programaci6n
 

de hornos pa
ra reducir !a 


necesidad de
 
metal caliente 	 20 
 0,5 1-2 

Semifabrica-
 M~todos de
 
ci6n 
 fundici6n con-


tnua 30 1,1 
 inf. a 3
 

General 	 Mejora del
 
mantenimiento 


de la maqui
naria 
 3 0,5 inf. a 2
 

rTOTAL [30-40 5,2-6,7
 

Perspectivas
 

del Reino Unido
 

Buenas a corto
 
y medio plazo
 

Buenas ahora
 

Dificultades
 

tdcnicas, s6lo
 

a largo plazo
 

Ahora
 

Ahora
 

Ahora
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CUADRO 4
 

Posibilidades de investigaci6n, desarrollo y demostraci6n en el campo
 

del ahorro energ~tico en la industria del cobre
 

M~todo Tecnologfa Potencial de Relaci6n Perspectivas 
ahorro energ6- coste/efi- del Reino Unido 
tico ciencia 

GJ 

Laminado Laminadora de 1S61o a largo 
elevada reduc- 15 0,2 Incierto plazo 
ci6n 

Extrusi6n Mtodo CONFORM 30 0,4 inf. a 3 Buenas a medio 
plazo 

Fabricaci6n Tubos con jun- S61o a largo 

de tubos ta soldada 10 0,2 Incierto plazo 

Semifabri- Metalurgia aprox. Buenas a media 

caci6n del polvo 66 6,0 Incierto plazo 
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CUADRO 5 

METODOS PARA AUMELI'AR LA EFICIENCIA DEL FUNCIONAMIEWO DE LOS HORNOS 

Nuevo planeamiento 

En el funcionami_,ritdo le los h)rnos, los materiales se .antienen a 

menudo a ci rt a te Icratuira para unrIr Is actividades de ritrada y 
de salida d.t ro Je un programa do producci6n, os decir Cue la o-

peraci6n d. tant into ocep] o a Ionudo cose regulador para
 
el programa d,2oduccion,o Par ojemplo, 
 en la Lndust:ri.a del croque

lado, una mi.ena uoirfa motalnautoner un .iouido a una tempeiatura
 

determinada iuraintt un perlodo que 
 deponde d- la disponibiJidad do
 
Inoidos, tLurnos, Iiao 
 oubra, utc.. Est a pres .6n de mate nimi nto u

tiliza oeorhra
( aI i i ,a.' carjas sc mantaono.n o at frocuoncia durante
 

la rlocho a lc; fines do 
 ,omana, cor un ccnusiderable eorroth, to o

nergla. A la invorsii, los hornos estdn 
vacios , pero a-Ianron;a 
una a]ta temoo rattra Cie forma quo puedan s-er cargados con material
 

fresco el prima 
 Jia de la seoana laboral. Se pueden roquerir gran
des cant idades do onergla para poner 
 los homes a la temperatllra
 

correspondienb2 despu6s 
 de una interrupci6n duranto un fin de se
mana o durante 
 la nocho. En los anteriores ojemplos, se podrfan
 

ahorrar considerablos cantidades 
 do energfa reesctructurando la
 
producci6n para optimizar 
 las instalaciones de calentamiento. Pe
sulta ir6nico que la tan cara energia 
 se utilice a rienudo pama ha

cer corresponder la materia 
prima de entrada con la produccifn fi

nal.
 

Adecuadas economfas
 

Las medidas de econortila que pueden tener directo impacto en los 
ahorros enorg, ti.cos incluyen le organi.-acifn do la c'trg3 de los 
homnos con ] fin do ottonec un rendimiento equilibrado, evitan

do la contay nacin o ].a humedad prodttcidas por los residuos u 
otros materiales no limpios antes de ofectuarse la carga, debi6n
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dose mantener tambidn en buen estado los mecanismos de carga y
 

descarga en todo momento. Se pueden cargar y descargar los hor

nos empleando un caini6n con carretilla elevadora u otro sistema
 

de grda.Si bien con 6sta, aunque la reparaci6n sea relativamente
 

sencilla, una averia en un momento inoportuno tambi6n puede re

presentar una pdrdida importante de energia. En una reciente vi

sita efectuada a un fabricante de fundiciones do cobre, hubo una
 

carga de 25 toneladas que qued6 mantenida durante 7 horas mien

tras que se reemplazaban las piezas de una grtia.
 

Fundici6n
 

La inmensa mayoria de los hornos actualmente en uso estdn cons

truidos con ladrillos tdrmicos dentro de una estructura metali

ca. En los hornos mds modernos, que emplean bajo aislamiento tdr

mico de la masa, se utiliza una estructura de caja metilica, y
 

como el aislamiento es, con frecuencia, fibroso o granular, el
 

mismo se encuentra situado entre las partes metdlicas o de la

drillo. Aunque dichos hornos tienen la ventaja de ser mds fuer

tes que los horrios tradicionales del tipo de doble ladrillo, tie

nen en cambio el inconveniente de set inds dificilmente reparables.
 

El revestimiento de un horro puede muy f~cilmente daiiarse a causa
 

dc golpes y choques, dados a menudo por los inecanismos de carga
 

(por ejemplo, un camidn con carretilla elevadora o una grda). Con
 

un revestimiento de ladrilio, las reparaciones se pueden efectuar
 

rdpidamente (aunque la frecuencia de las mismas puede ser muy ele

vada), mientras que con el revestimiento metdlico so puede reducir
 

considerablemente el ndimero de deterioros, aunque las reparaciones
 

puedan requerir mns tiempo.
 

Aislamiento
 

El empleo del aislamiento de alta temperatura en la industria es 

uno de los principales campos en los que se pueden efectuar impor
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tantes ahorros de energla. El aislamiento t6rmico de alta tempe
ratura en 
la industria britdnica ha sido objeto de un reciente
 
estudio efectuado por la Energy Technology Support Unit, ETSU,
 
y dirigido por 
la Engineering Science Division, instituciones
 

que se encuentran en Harwell.
 

Combustibles
 

El tipo de fuente de calor empleada en un horno depende del car
burante existente en el 
lugar. De todos los tipos de combustibles
 
s6lo el carb6n no ha participado en destacada medida en la combus
ti6n de los hornos. En los 6Itimos afios, 
 los hornos el~ctricos
 
han ido teniendo un mayor impacto. Vale ia pena sef~alar las ven
tajas e inconvenientes del calentamiento el6ctrico en la medida
 
en que se da una 
creciente peretracifn de este tipo de 
carburan
te en los hornos. Estas ventajas e inconvenientes se expresan mds 
abajo. Un factor que todavfa no se indica puede tener un importan
te efecto sobre la decisi6n do "pasar a la electricidad,, 
siendo
 
este factor el de la experiencia en cuanto a los perjuicios oca
sionados por un tipo de combustible.
 

Ventajas 
 Inconvenientes
 

Elevada eficiencia para 
 Elevados costes de capital

el cliente
 

Elevadas posibilidades de 
 Bajos fndices de calentamiento
reducci6n 
 para el calentamiento no inductivo
 
Ning6n problema en cuanto 
 Tendencia a constituir dep6sitos
al calor residual 
 de carborundo en ciertas aplica

clones
 
Posibilidad de control auto
matico
 

Limpio y silencioso
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Recuperaci6n del calor residual
 

Se puede disponer ya en la actualidad de varios nuevos tipos de
 

quemadores de gas industriales. Todas las innovaciones a este
 

respecto se han efectuado de cara a reducir el uso de combusti

ble primario por tonelada de metal tratado. Con quemadores de e

lementos porosos, y quemadores de llama planos, ello se logra
 

gracias a muy elevadas intensidades de llama, muy uniformes, y
 

rdpida carga de metal. Con los quemadores de recuperaci6n de
 

gas quemado, el calor residual de los horno3 realimenta el que

madar, de donde se reduce el consuno de carburante para la mis

ma temperatura de llama. En ambos casos, se emplea aire/gas co

mo carburante. En el quemador de recuperaci6n, se suministra
 

aire limpio, caliente, a partir de un intercambiador de calor
 

en el flujo de gas residual hacia el quemador. Las temperaturas
 

del aire, que son de como mdximo 400 0C, pueden ser normalmente
 

toleradas por este tipo de quemador. Con el quemador de autorre

cuperaci6n, el gas residual caliente es conducido a travds del
 

quemador y precalienta el aire de entrada; el mismo se mezcla
 

seguidamente en la tubera del quemador con el gas, efectudndo

se de tal modo la combusti6n. El principa± inconveniente de los
 

quemadores autorrecuperadores es que las partfculas existentes
 

en la atm6sfera del horn pueden producir suciedad, lo cual afec

ta la eficiencia tdrmica y reduce la longevidad del quemador. 0

tro inconveniente es que la extraccifn de una atm6sfera caliente
 

en el quemador trastorna a menudo la distribuci6n de temperatura
 

dentro del horno y perjudica de tal modo las operaciones de tra

tamiento en caliente o de precalentamiento. Pese a estos incon

venientes, los quemadores autorrecuperadores han demnostrado per

mitir ahorros energ6ticos mds importantes que los quemadores de
 

recuperaci6n convencionales. Los mismos tambidn eliminan la nece

sidad de un intercambiador de calor aire/aire, pudidndose dispo

ner directamente de los gases calientes en el punto de combusti6n.
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Hay en perspectiva otro competidor 
para los hornos quo funcionan
 
con carb6n. Dicha fuente de onergla so 
ha empleado tradicionalmen
te en la industria siderdrgica para el calentamiento de hornos, pe
ro ha experimentado recientemente una expansi6n gracias al aumonto 
de los subsidios guberiiamentales para la reconversi6n de calderas 
al carbdn. Es probable quo en los pr6ximos dos o tres arios la com
bustidn con carb6n tonga un pequefio pero significativo impacto en 
el mercado do hornos. 

Controles de los hornos
 

La mayorla de los controles de los hornos son manuales o semimanua
les, y el operador del horno determina solo las condiciones de ca
lentamiento en momentoun determinado. Es comprensible quo los ope
radores estn mot:ivados a menudo por las r cosidades de la carga, 
en lugar do estarlo por mayorla oficiencia energdtica, do donde
 
pueden resuitar funcionmioientos 
 poco rentables de los hornos. Por 
ejemplo, si se obtiene Lnva rdpida fundici6n, so pueden amentar
 
los niveles do combustible do 
 un quemador, prodncidndose ena exce
siva radiaci6n, asi como pfrdidas convectivas y conductivas, sin
 
una significati,,a mejora de los nivoles de calentamiento. Incorrec
tas posiciones de los controles pueden hacer que 
la carga se man
tenga a una temperatura demasiado elevada, ocasiondndose pdrdidas
 
excesivas de calor -, tambi n reducci6n de la longevidad del homo. 

Una de las 
maneras evidentes de rectificar tal situaci6n consiste
 
en establecer 
 tn inmediato control quo dependa delno operador del 
horno. Con la introducci6n del microprocesadur, varias empresas ven
den actualmente sistemas de control de recaientamiento y de trata
miento calorifico do los hornos, 1o cual .permitird que las condicia
nes 
 de los hornos se modifiquen automiticamente cuando se ahada car
ga o se la saque del horno. Estos dispositivos pueden aumentar la
 
longevidad del hono, ahorrar considerables cantidades de energla
 
y mejorar la producci6n. Desgraciadamente, todavia no hay en el
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mercado ningdn sistema de microprocesamiento que perinita contro

lar los hornos de fundici6n. BNF Metals Technology Centre, BNFMTC, 

emplea un microprocesador para controlar el funcionamiento de un 

horno de fundici6n de cobre, y la British Aluminium Co. estA efec

tuando investigaciones sobre el control do un horno do fundici6n 

de aluminio en el marco do la ayuda do la CEE para investigaci6n 

y desarrollo. Los resultados de aibos proyectos permiten augurar, 

aunque todavia no se dispone do cifras a largo plazo, ahorros e

nergfticos o fiabilidad de los controles. El control do los hor

nos aue funcionan a altas temperaturas (mds de 8000 C) so encuen

tra dificultado por los inadecuados sistemas do medicifn de tem

peratura existentes on esta gama de tomperaturas. So requiere in

vestigaci6n y desarrollo on este camipo para elaborar un instrunen

to sencillo, barato y robusto para medir elevadas tomperaturas en 

las atm6sforas do los hornos.
 

Mecanismos do carga y de descarga
 

En todos los hornos debe haber inecanismos para efectuar la carga
 

y la descarga. En los hornos metallrgicos se requiere ademas que
 

haya una apertura para sacar el 6xido o la escoria de las super

ficies metdlicas durante la fundici6n. Todas estas aperturas del
 

horno pueden producir pdrdidas do calor y por consiguiente se con

sidera que hace falta que dichas puertas estdn no solamente cerra

das durante lcs perfodos no esenciales, sino que tam:i6 n est6n ais

ladas y bien ajustadas dentro del homno. Con la mayoria do los sis

temas de control existentes para los hornos de tratamiento calori

fico, los quemadores a menudo se cierran automticamente cuando se
 

abren las puertas.
 

Salida de gas residual
 

En los hornos que no se calientan eldctricamente, se requiere ademds 

una salida para los gases residuales o el aira caliente. Esta salida 

representa una de las principales zonas de pdrdida de energia en el 

funcionamiento del horno. 
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CUADRO 6 - Posibilidades de ahorro energdtico en las industrias del plomo y del cinc
 

Potencial de ahorro

Proceso/Medici6n 


Fundici6n primaria 

- combusti6n de gas de 

alto horno 


- Recuperaci6n de calor 


de la planta de sinteriz.
 
- Recuperaci6n de calor 

del agua de refriger.
 

Tratamiento del cinc 

- Buen manejo 

- Mejor control del horno 

- Programaci6n 


- Recuperaci6n de calor 

residual
 

- Rendimiento del producto 


Fundici6n secundaria de 
plomo 
- Buen manejo 
- recuperaci6n de calor 


residual
 

Refino y tratamiento de 
plomo 
- Buen manejo 
- Mejor control del horno 

- Recuperaci6n de calor 


residual 

- Rendimiento del producto 


Promedio REP 

(GJ/t) 


52
 

23
 

16
 

5
 

Relaci6n efi-

ciencia/coste 


(afios de amor

5 


10 


10 


menos de 1
 
5
 
5
 

10
 

5
 

menos de 1
 
10
 

menos de I
 
10
 
15 


Perspectivas del
 
Reino Unido
 

Instalado probable
mente en 1990
 
Aprox. 2000
 

Aprox. 2000
 

Probalemente no se
 
podr eplear
 

10 


10 


10 


10 

20 

5 


20 


5 


10 

10 


10 

20 

10 


5 


energ~tico 


GJ/t 


5,2 


5,2 


5,2 


2,3 

4,6 

1 


4,6 


1 


1,6 

1,6 


0,5 

1 

0,5 


0,3
 



CUADRO 7
 

0 

Perfil n 	 RESUMEN DEL TITULO
 

18 	 Precalentador de aire con regeneraci6n rotatoria para hornos
 
de fundici6n de aluminio.
 

24 	 Quemadores autorrecuperadores para hornos de forja pesada.
 

25 Quemadores de recuperaci6n para un horno de recalentamiento
 
contfnuo.
 

28 Calefacci6n de locales a partir de un horno carente de fardo.
 

38 Calefacci6n de locales a partir de un horno de tratamiento
 
con apagados.
 

50 Estudio de diseho para recuperaci6n de calor a partir de c6
pulas de fundici6n de hierro.
 

51 	 Reducci6n de la energia de fundici6n metal6rgica mediante
 
mejora del rendimiento de la fundici6n en la industria de
 
fundici6r de hierro.
 

53 Control por microprocesador de la recuperaci6n de calor
 
residual en instalaciones de cobre.
 

54 Quemadores a alta velocidad de fuel oil pesado para fundi
ci6n de aluminio.
 

63 Horno de mufla de masa con bajo nivel tdrmico.
 

92 	 Recuperaci6n de calor a partir de un horno de fundici6n
 
de aluminio 1.ra precalentamiento de aire y secado/pre
calentamiento de stock.
 

93 Recocido continuo a alta velocidad de tubos de cobre.
 

94 Una instalaci6n de degasificaci6n para el tratamiento de
 
aleaciones de aluminio.
 

95 Reducci6n de energia en la producci6n de fundiciones de
 
hierro con grafito esferoidal.
 

107 Un secador "Tundish" para quemador.
 

115 Horno de mantenimiento por radiaci6n el6ctrica de alta
 
eficiencia para m~quinas de troquelado.
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0 
Perfil n RESUMEN DEL TITULO
 

116 
 Horno sin fardo con aislamiento de la masa de bajo nivel
 
tdrmico.
 

118 
 Quemadores de carb6n pulverizado con enriquecimiento de
 
oxfgeno para hornos de fundici6n directa.
 

120 
 Un horno de tratamiento del calor con quemador de recupe
racidn.
 

Los perfiles de proyecto son publicados par el Ministerio do
 

Energla y se pueden obtener gratuitamente dirigidndose al
 

Enquiries Bureau, Energy Technology Support Unit, Building
 

156, AERE Harwell, Didcot, Oxon, OX1l ORA.
 

Tel~fono: 0235 834621
 

Perfiles de proyectos en el sector metal~rgico.
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Ralph L. Sheneman
 
Director de !a Seccion de Industrias de Productos
 
de Alta Temperatura Officina de Applicaniones en la Conservacion
 
y la Energja Solar
 
Ministerio de Energia
 
Estados Unidos
 

Utilizacion Racional de la Energia en la Industria Del Aluminio
 

El tema de la energfa es de decisiva importanoia para cada naci6n,
 

industria, empresa e individuo En el pasado, la potencia Pcondmica
 

de Estados Unidos se basaLa on gran medida en un suministro generoso
 

y diversificado de cnergfa a bajo costo. Sin embargo, las porturba

ciones de la oferta, y los aumentos de precios energ6ticos durante 

la pasada d6cada, afectaron sustancialmente la. economia norteamerica

ma. La energia, aunque no sea la 6nica causa de la reducci6n de la 

productividad que se ha experimentado on Estados Unidos, es un fac

tor importante do la misma. Para seguir siendo competitivas, la in

dustria en general, v la industria del aluminio en particular, deben 

reemplazar o reacondicionar plantas que estan obsoletas en t6rminos 

de consumo energdtico y tocnologia.
 

Cuando se construyeron, en los afios cuarenta, gran parte de las fun

diciones de aluminio, se necesitaban 10 kilovatios/hora (kWh) de
 

electricidad para producir una libra de aluminio (1 libra = 0,454 kg).
 

Actualmente, en las plantas del Noroeste del Pacffico, se necesitan
 

aproximadamente 8 kWh. La nueva tecnologia, sin embargo, exigo sdlo
 

6 kWh. Este cambio es significativo si se toma en consideracidn el 

constante aumento del precio de la electricidad y las cantidades con

siderables de corriente eldctrica que consume la industria del alu

minio (a saber, mis del. 70 % del consumo energ~tico de la industria
 

en la forma de electricidad).
 

Los rApidos aumentos de precios energdticos condujeron a la conser

vaci6n de la energia, lo que a su vez signific6 que ya no se podrian
 

1. Renner, W.B., vicepresidente, ALCOA: este dato se basa en una insta
lacidn situada en Vancouver, Washington, Estados Unidos.
 
Cuarta Conferencia y Exposicifn Anual sobre la Tecnologia de la Con
servacidn Energdtica, Houston, Texas, abril de 1982.
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establecer con seguridad previsiones de demanda energ6tica. Lo que
 
es mAs problemtico, y que puede tener graves consecuencias para las
 
compafilas de electricidad en cuanto a su capacidad de tomar decisio
nes racionales en base a los pron6sticos de carga, es que la indus
tria norteamericana ha llegado a un 
punto en que es necesario volver
 

a constituir su infraestructura. La disminuci6n de la carga bsica
 
ocasiona aun mcs complicaciones cuando se trata de prever el 
consumo
 
de electricidad y de construir las instalaciones compatibles con 
ta

les previsiones.
 

La recesi6n actual tambidn ha agravado la situaci6n. Debido al aumen
to de las tasas de interds y a la reducci6n de la demanda de aluminio
 

por parte do las principales industrias consumidoras (por ejemplo, la
 
industria automotriz y la de construcci6n), los stocks de aluminio
 
au;entaron vertiginosamente en la primavera de 
1982, alcanzando un
 
nivel record apenas inferior a cinco meses de consumo; en promedio,
 

generalmente, llegaban a ties meses de 
consumo. 
 Si bien se han tomado
 
medidas para que los productores reduzcan sus costos de 
funcionamiento, 

la rapidez y el nivel de respuesta no fueron suficientes como para 

contrarrestar 2la velocidad de deterioro de la economia
 

La recesi6n tambi6n puede afectar seriamente al programa de constitu
ci6n de capital de la industria del aluminio. Una encuesta de "Chase
 
Econometrics" 2 sobre el plan quinquenal de inversiones 
(es decir,
 

incrementos previst,s en la capacidad de producci6n do aluminio du

rante el periodo 1981-86) do las principales fundiciones de aluninio
 
primario, muestra que se ha reducido sustancialmente la capacidad
 

adicional prevista. Mds particularmente, una 
encuesta realizada en
 

2. Adams, Robin. Journal of Metals, febrero de 1983. 
 "The impact
 
of the Recession on the Aluminum Industry and its Customers".
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diciembre de 1980 por "Chase Econometrics" indicaba que, durante
 

dicho periodo de cinco afios, se habia proyectado aumentar la capaci

dad en 2,4 millones de toneladas mdtricas; la encuesta mrs 
reciente,
 

realizada en diciembre de 1982, ha demostrado quo dicha proyecciin 

se habia reducido hasta s6lo 1,3 millones de toneladas m6tricas. 

Este incremento i:epresenta el 9, T de la capacidad mundial actual y 

una tasa do crecimiento subyacenteo do menos del 2 . anual. Dada que 

la tasa de crecimionto del consumo en Estados Unidos es, en promedio,
 

de un 3-i ' anual, el actual plan de inversi6n nacional resulta evi

dentemente insuficiente on relaci6n con las perspectivas de aurnento 

de la demanda Jnterna. En base a lo descrito, algunos analistas in

dustriales ( ar jermplo, Robin Adams) , proven una repetici6n de la 

situaci6n que prevalecia a -inales de los ailos 70, cuando el precio 

real del aluminio se vio multiplicado iJor dos on un periodo relativa

mente corto. Tendiendo en cuenta los plazos de elaboraci6n y ejecu

ci6n de los proyectUs necesarios para la construcci6n de nuevas fundi

ciones, existe gran posibilidad de quo se produzca nue',amente un pe

riodo de grandes porturbaciones entre la oferta y la demanda en la
 

industria del aluminio, a menos que se tomen medidas para aumentar la 

flexibilidad y el rendimiento de la Froduccifn, y para evitar las
 

variaciones do stocks y do p:ocios.
 

Por supuesto, la recesi6n tuvo tn impacto importance. Sin embargo, 

la economia norteamericana ha comenzado a recuperarse. Con la redu

cci6n de la tasa de inflaci6n, la tendencia hacia el aumento de los 

ingresos reales de los consuiidores, las importantes cantidades "no 

gastadas" del potencial de invorsi6n de los consumidores en bienes 

de equipo, y la reducci6n de las tasas de inter~s, oxiste una gran 

esperanza de que se desarrollen los inercados de productos de aluminio, 

gracias a una fuerte recuperaci6n do la industria metaldrgica y de la 

economifa de los Estados Unidos on general.
 

Es de conocimiento pdblico que se han formulado numerosas previsiones
 

en cuanto a la demanda y la producci6n de alurninio. A finales de 1982,
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la Oficina de Minas de los Estados Unidos ha previsto una tasa de cre

cimiento de la demanda del 5,5 % anual de aqui a]. afio 2000. Kenneth
 
Brondyke 3 ha sugerido que, con un aumento adicional de la producci6n 
primaria de 1 milLdn de toneladas y un incremento anual do la misma
 
de un 
 3,5 %, no se excederid la capacidad de produccid5n norteamericana 

de aluminio primario hasua eI ano 1989. 

Si bien existen divorsas opiniones en cuanto a las proyecciones de
 
la producci6n de a]u1Hiuio 
 prmario (por ejemnplo, V. Besso , pesiis
ta, mientras que M. Fitz qera id y 
 G. Po is son mas optimistas 5 ) , tin 

hecho aparece claramonte : la rocupcracicbn secundaria de todas las
 
formas do aluminio represusntar una fracciOn cada 
 vez mayor en la
 
oferta total do aluminio durantc ]a pro;en to 
 docada. Por ejemplo, en 
los Es tados tniido; la produce i.On di, aluminio U1.] ;mttodos dout ando 

recuperac icn .seeundaria que on 1978 con';tit uia u. 50 1 de la p.rodu
cci6n priHaria, ha a can;sado una cant i]ad estimada 
equivalentc a
 
6sta en 1982 . Este aumento udobji, en part-e, a clue 
 los productores 

de aluminio primario, al procesar grandes cantidades de latas usadas 
como fuento de metal para fabricar hojalata, provocaron un incremento 
del reciclado de las mismas. Tambidn se 1o puede imputar, por Supues
to, a la disminuci6n considerable do la producci6n primaria eni 1982. 

El comercio do bauxita, aldmina v lingotus de aluminio es de alcance 
internacional, dade clue estas materjas primas bcisicas se han conver
tido en productos internacionales. La bauxita se extrae on 27 pal
ses, la aldmina so produce en 26 paises, y el aluminio primario en 

mds de 40 naciones. 

3. Brondyke, K.J. Journal of Metals, 
"The American Industry in 1982
and Outlook for the 80's", abril de 
1983.
 
4. Besso, V.J. Revue de I'Aluminium, "Aluminum in the Not-So-Gay 90's", 

noviembre de 1982.
 
5. Fitzgerald, M.D. y G. Pollis Journal of Metals, "Aluminum in the
 

Next Twenty Years", diciembre do 1982.
 
6. Compendio do productos minerales 1983, Ministerio del Interior de
 

los Estados Unidos, Oficina de Minas.
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La industria norteamericana del ca.uminio, que realiza inversiones con

siderabls en mineral v en la explotaci6n de fundlciones I'ln numerosos 

paises l mundo, dependiendo de funtto- extran, rae; para ;u 

abastecimlentlo do baux ta. En 19,H2, mono!; d(.] 'I , il total de o:s 

° sumr ni;t:rco , or1-qenra o ear i una 1 , y ] Ia i .vor ,rt :;l 1-efinerfas; 

naciorllr J. t]lim i :o n tota]l nte ( pond ire , ; d 1, ,auxita impor

t ada . Aurl 10 ; lioI, o pe ( ,;o ui ; f Liet (,!; dcut I-) F,; tta-i t 6 parqtqan 

a 10' iL]a no 1,r, lnt , h( ]Ia au:< 1 t a -IIc I1 aI;, I l e ol-I It a, a I lunit a, 

1t'; idu o; d.(] -- I I n11 ' t (ra th.nll,-; 1Lit 111111tn r() -- l ao1 t C1cl 1 Jalo Ilcupe

radcinri Iu, t,× i;ton act tia midlt( li rt It all 1:1f; Qeco l(5)[1 I clv; quo o pro

cedimi.onto Baver . l.a I live;t Ilac6 cont ii 1a en t.sto.; im.i to. , y ox

plicard ITa d ,lanto detaIlladamornte las; act ividude,;; quo ri'ciben (1 

respa]Io d0 Mi 1i1;torio do Enc rgfa. 

Un terc.o de lao instalacione.; do l.a industria norteamericana del 

aiuminio so encuent ran on 41 no roe;;to, do los Estados Unidos. Esto se 

debe, po." ,;upue;;to , a la atraccidn qtLn Yepreeenta la abundanecia do 

electricidad do origen ii d 11 ulico a bajo costaCl, quo lturgi6 con la 

creaciOn, per part, d]cJl qobltrne0 federal , do Ia 31oru1evi lie Power Ad

mini!;tirat-ion (MPA) . Durant, ol0o at;o); la induli;tria ilt i ,-Illmlinio, 

aol come otra:; 1ndt:;ota:, furron atdraldwaid a ta r00gi51n del pals 

deride De uht er 51(" :U1111i o.; . r cla iJo , 0 fil urn 0 I,-'- ic l , t 

table y a larqo p1,-::o. A su ve, la industria proporcion6 la tan ne

cosaria cacqa .l;ica quo jnnStfficaria la explotacj6rn del onortile poten

cial hidriultco de La regi6n. De hecho, el arreglo era provechoo 

para todos. 

A pesar de todo, los precios de la electricidad subieron bruscamente. 

Par ejemplo, las facturas de electricidad en el noroeste snbrepasan 

en tin 70 % a las de tres alias atrds*. Con la reducci6n de la demanda 

*W.B. Renner : voase :ita previa. 
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provocada por la receF16n, entre otros factores, las compa:!ias de
 

electricidad e onfrentaron con 
 rnuevo'; problomas para sumini strar
 

grandes caittl,,aded ] l,?ctricdad, 
 on for-Na rontliUa v a Lin costo
 

ravonabl-. 'PrT ar 1as di];t r a'ndob,(,ri poner mucho eu idad, o-n !a
 

qesti6n norq,:tica, ',o.n ,] cao deoIla indu- ria dul alumini, o 

to cc; Lin t c:(,nc:ioIl, niendo la olectriucidad ';u vital. 

La vonta -mpettiliva quo proporcionaba e] n roe ;; ,:1 ; do.saparcienb 


do rcpidam inti. Ei Aumento del co!nto a largo alana y Ia incortidurmbre 

on cuanto a la di spanibi idad dk en rgia han incitado a certos pro

ductoron. a tran ladar la producciin do aluijinio a nacones menos desa

rrolladas. Paf es como Australia y Brasil, quo poseon tanto bauxit;,
 

como energla, 
 estAn atrayendo las instalaciones de produccidn de alu

minio).
 

A principios de mayo, la 
BPA tom6 una mcdida endrgica con el fin do
 
resolver este problema. Durante el afio 
1983, ofreci6 electricidad
 

a la industria del aluminio, al precio de 11 mills (mil~simos do d6

lar) el kilovatio/hora, en 
vez del precio actual de 25 mills/kWh.
 

La aplicac.i61j de t6cnicas racionales do 
gesti6n enerqtica y una pla

nificaci6n g'obal precisa desempefiardn un papol decisivo on 
la deter

minaci6n de los lugares donde se establecord la industria del alumi

nio en el mundo.
 

A lo largo do los aSros, so han realizado grandes perfeccionamientos 
tdcnicos en la produccidn do aluminio a partir de la bauxita. Se es
pera una mejora on lon equipos de manutenci6n de materiale. y el 

rendimiento energ6tico do la fundicion. Los objetivos de los progra
mas de inven;tigaci6n gubernamentales y privados, tanto on los Esta
dos Unicios como en el mundo, han sido y siguon siendo la bCisCIuoda do 

mdtodos de ut 5 iizacifn do nuevos materiales morton para fabricar los 

6nodon; y Ion CA todos empieado' en el proceorc de rotrno, (A control 

por ordenador del proceso electrolftico, ]a reconfiquracJc5n de elec
trodos y cubas electrolitica,, y el aumento de la tficienca tormica 
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global de estas 6ltimas.
 

Una causa importante de la baja eficiencia en la producci6n de alumi

nio es la pdrdida de energia on la resistencia del ba;.o entre los dos 

electrodos. En las fundicione,. clani cas, dsta puedo alcanzar los dos 

tercios del total de la energia perdida. Una estrateq la para roducir 

la tasa de consume enrgOtico con-.inte on acortar la .L!ta -ia entre 

e, 6nodo y el citodo. Se est invontigandal acerca de un dnodo ,ierte 

o no consumible, que n.o, podri.i montar , (n forma pro cina y moljor contro

lada, a qu zd coan centfist rora AJo un ccitodo de dibaoruro do, titanic. 

La distancia r.ntro el dnodo y o citj, a, on la: fundliciolon convencio

nales , no debe manterier a ins de uno ; . cerntimotron con el fin de 

evitar corto-circuitos intermitento, .ntire el inod y el ballo do metal 

turbio (genora.mento- material refractar ia y de carb6n) quo, hace de 

c~todo do la cuba eloctrolitica. Ademsci, teniendo on cuenta la ten

dencia de los precios del coque de p(.troloo y la conservaci6n energ6

tica destinada a ahorrar media tonelada de coque par tonelada do alu

minio, se consideran muy favorablemonte las perspectivas (1el perfeccio

namiento del anodo inerte. 

Durante .oq aI~os pasados, la Oficina de Programas Industriales del Mi

nisterio de Energia do los Estados Unido.; ha apoyado la investigacion 

en este campo. En particular, en 1980, este Ministerio ha proporcio

nado fondos a lc Aluminum Company of America para el estudio del per

feccionamiento do los nodos. La primera fase de la investigaci6n 

comprendia la selecci6n do un disoho o concepci6n de un Anodo perfe

ccionado, asi coma investigaci6n y desarrollo sobre los materiales 

que so podrian utilizar. Inicialmente, se tomaron en consideracion 

dos opciones de diseiio : 

(1) la elaboraci.6n de una capa o funda de protecci6n del carbono de
 

los dnodos, y
 

(2) la elaboraci6n do nuevos materiales inertes para fabricar el
 

Anodo, destinados a sustituir el carbono.
 

- 465 

http:elaboraci.6n


La investigaci6n perniti6 determinar que la primera opci6n no consti

tula un enfoque eficaz para perfeccionar 6nodos. La atenci&r se des

plaz6, pues, hacia In elaboracidn de 6nodos inertes, compuestos de 

cerrmicas do 6xidos iaetdlicos, cuya duracion prevista serfa de apro
ximnadamente do; aios. 
 Se ha provista real.izar nuevas investigaciones
 

sobre materiales, s;g d as por la fahricaci5n de dnodos y programas
 

de prueba (n laborator io. Ad -;nds,diesoi, on (l tran ;curso de
so 


1983, usa (?I
scoba es ctrail tica doJ. pro ba do, 20.000 amperos. Los nuevos 

dnodos dt, "crnaeL" (cerilcafnctal) resu.tarin muy dtic, para reacon

dicionar antiguas cubas olectrolfticas o para incorporarse a nuevas 

cubar;. 

Par primera vez on lo: anos 50 y 60, se peorsd que se podia utilizar
 

el diboruro de titanio como material dcol citodo fijo. 
 Kaiser Aluminum 

deserroll6 (l concopto y efectue pruebas etectivas del nislho en cubas
 
electrolfLtica: 
 de 10.000 amporios, y ]ogrd demostrar quo se podfan rea.

lizar ahorros notables de on rgfa. Sin emha:go, estos esfuerzos cesa
ron cuandc -e h izo ovident cLut io-
 o del 


de Litanio di.sponib]ies 


conpon t tas ctodo de diboruro 

en acqo I mamentoL contenfari demasiado carburo 

de titanic (hasta un 25 7) y no podfan sopartar el entorno agresivo 

de una cuba alsect rolfLica Ilai]- ferouLt. 

Las primeoraos in!;erciones de c,,todos d cliborturo do titanio realizadas 

per Ka.i[;or ut i 1.1zabar pa]lvo producido to cmicamente a partir de]. car
bdn, Cse son Len ia una lossladoh hasLa un 25 ':de carburo de titanio, 

y sc lo daba su formia dofi nit iva mod iante pronsado en calilnte. Las 

insa 5rcine: 1ectUiada. con os te procedimiento demostraban poca resis

tencia a lop i.1 v:actas v 1 choquo t~Lrmico, tambiOn permitLfan una gran 

pene_tracian int rgrnsLar do ] alumin on fusitn. ELstos primeros tra

bajos Condujron a 11 elaburaci6n de espocificaciones revi.adas sobre 

e] material, com, cr erieos( d, orden genera_ para maximizar su dura

ciln de vida en cl entorno de la cuba electrolltica Hall. Estos cri

reies eran los siguiente : 
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* Pureza elevada (mAs del 99 % de boruro de titanio); 

* Ausencia de agentes de sinterizacion que pueden reaccionar 

con el aluminio en fusi6n o con la criolita;
 

* Bajo contenido de oxfgeno residual (menos de 500 ppm); 

* Alta densidad (mis del 97 %); y 

* Estructura del grano equiaxial, fina y uniforme. 

En base a estos criterios relativos al material, Kaiser estim6 que se

rfa posible elaborar un material para el cdtodo cuya duraci6n de vida
 

dtil alcanzaria varios anos. 

En vista de la situaci6n del mercado energdtico en los ados 70 y de
 

la posibilidad de producir componuntos para c,!todos do diboruro de 

titanio 110s puros, Kaiser, compartiendo los costos con el Ministerio 

de Energla de los Estados Unidos, reanud6 los esfuerzos en 1976. Se 

reacondicion6 una cuba electrolitica de 15.000 amperios con un cdtodo 

fijo compuesto do dos tipos distintos de inserci6n de diboruro de ti

tanio, y esta cuba funciond con 6xito con una distancia entre l 6nodo 

y el cctodo do aproximadamente 1,9 cm (o sea, 0,75 pulgadas). 

En cuanto so pueda disponer de un c.todo humectable fiable y de un 

par de Lnodos inertes, estos elementos juntos podrdn dar como resul

tado una cuba electrolftica "bipolar", io quo constituye para la in

dustria un objetivo a largo piazo.
 

El dnodo inerte y el cdtodo do diboruro de titanio se han mostrado
 

satisfactorios desde el punto de vista prdctico, es decir que, en
 

condiciones de laboratorio, el dispositivo funciona y presenta ven

tajas evidentes en comparaci6n con los demis dispositivos que se usan
 

actualmente. Tanto Kaiser Aluminum como Alcoa estdn mejorando sus 

materiales y m6todos iniciales, lo que significa pues que aumentan 

las posibilidades de aplicaci6n de este procedimiento. No obstante,
 

es nccesario proseguir la investigacifn para resolver los problemas
 

de corrosi6n y erosi6n. Asimismo, las consecuencias de la combinaci6n
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de un Anodo no consumible con un cAtodo huinectable se deben someter
 
a una extensa investigaci6n, desarrollo y pruebas.
 

Asi pues, el Ministerio de Energla ha emprendido recientemente un
 
proyecto para adquirir conocimientos en profundidad 
obre el compor
tamiento de los materiales que se podrfan utilizar durante la elec

tr6lisis. Especfficamente, los trabajos, dirigidos por el Massachu
ssets Institute of Technoloay (MIT), consistiran en investigar, duran
te la electr6lisis, la disoluci6n criolitica del c~todo y los materia

les que podrian componer el dnodo en forma de cristales simples. Los
 
datos relativos a estas experiencias proporcionardn mAs bien un cono
cimiento fundamental de los mecanismos de disolucion asociados al ma
terial mismo, que de los mecanismos ligados a la fabricaci6n o a im

purezas.
 

El trabajo propuesto tambidn podrfa recurrir a las dltimas t~cnicas
 
de fabricaci6n de materiales cerdmicos. 
 Se ha elaborado un mdtodo
 
dnico de producci6n con cristales simples de polvo mediante pir6lisis
 

activada por rayos Laser de lfquidos muy puros. 
 Las recientes publi
caciones indican que los materiales muy densos, compuestos de granos
 
de un solo tamado, se producen mejor cuando se utilizan estos mate

riales de nueva tecnologla.
 

Paralelamente, 
se ha emprendido la investigaci6n sobre los fmites
 
del rendimiento energ~tico actual en las cubas electrolfticas [fall.
 

Mds precisamente, se estudiardn los efectos de la valencia mdltiple
 
sobre el proceso de deposici6n electrolitica en sales fundidas. 
 Se
 
determinardn los efectos de los llamados subhalogenuros sobre el pro
cedimiento de deposici6n electrolltica midiendo el espectro de vibra
ci6n de los complejos le halogenuros metdlicos en fundiciones de es
cala industrial. Con este fin, 
se recurrird a la espectroscopia Ra
man, la t~cnica considerada como el medio mds potente para el estudio
 

de las especies i6nicas. Esto resulta polible dado que, en general,
 
el espectro Raman se realiza bAsicamente con lineas bastante cortas,
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poco afectadas por la mezcla con otras especies. Ademds, en los sis

temas donde se produce una reacci6n quImica o electroquimica, se pue

de detectar la presencia de nuevas especies por la aparici6n de nue

vas lineas Raman. El m6todo no perturba la reacci6n qufmica y pro

porciona informaci6n sobre el estado electr6nico de las especies pre

sentes. Por otra parte, el espectro de vibraci6n ayudarA a identifi

car la "niebla metdlica" que se observa en las cubas de electr6lisis
 

de sales en fusi6n durante su funcionamiento. Y finalmente, los resul

tados seivirdn tambin para explicar otro fen6meno misterioso que ocu

rre durante la electr6lisis : la coloraci6n del electr61ito que, nor

malmente, es transparente. Todo el mundo conviene en que cada una de
 

las condiciones arriba mencionadas reducen la eficacia de la cuba elec

trolitica e implican mayor consumo de energia. Por consiguiente, el
 

conocer la naturaleza de los subhalogenuros y de la "niebla metilica",
 

asl como las causas de la coloraci6n, ayudard a entender el comporta

miento de estos tipos de disoluiiones y servird como gula para reali

zar los perfeccionamientos ulturiores de la tecnologia y aumentar su
 

rendimiento energdtico.
 

El "lodo rojo", denominaci6n dada a los residuos del procedimiento Ba

yer, subproducto en la extracci6n de la bauxita, es un material resi

dual (es decir que contiene aluminatos, enriquecidos de 6xidos de
 

hierro y de titanio) que exige una manipulaci6n posterior y grandes
 

espacios de tierra para almacenarlo y disponer del mismo. La utili

zaci6n del lodo rojo permite recuperar la valiosa materia prima met&

lica y reducir el volumen de residuos producidos. Si bien no se ha
 

logrado utilizar con 6xito este lodo rojo como subproducto, se han
 

realizado numerosas investigaciones para elaborar mdtodos de recupe

raci6n de sus materiales valiosos. Se ha aplicado la biolixiviaci6n
 

al lodo rojo en algunos estudios preliminares (por ejemplo, en Hun

gria), procedimiento que intensifica la solubilizaci6n de los minera

les sulfurosos (es decir, mediante la acci6n metab6lica directa e
 

indirecta de microorganismos). Aunque la informaci6n disponible Mues

tra claramente que existen algunas posibilidades, los resultados de
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los procedimientos y las pruebas deberin valorarse. 
 Asi pues, el
 
Laboratorio Nacional de Ingenierfa de Idaho, que depende del Ministe
rio do Energfa, ha aceptado emprender un estudio de gran amplitud
 
con el fin do comprobar y ampliar los estudios previos sobre la apli
caci6n de la biolixiviaci6n para valorizar el lodo rojo. 
 Esta inves
tigaci6n oxaminar 
el efecto de la acci6n microbiana sobre el lodo 
rojo, as! como el de la acci6n microbiana cuando se complementa el 
lodo rojo con compuestos reducidos de hierro y azufre, necesarios pa
ra el aumento en el rendimiento de la cuba electrolitica o para el 
crecimionto colular. El lodo rojo careco de e.tos componentes y 
una lixiviaci6n intensificada de cilicatos, .odio y aluminatos se
 
podria realizar con dichos aditivos. 
El quitar los componentes arri
ba mencionados aumentari cl contenido de 6xido de hierro de los sii
dos restantes, por lo que el producto serd rds adecuado para ]a fun

dici6n de hierro.
 

Se verificard el contenido de titanio y do vanadio do los productos
 
de lixiviaci6n. 
 Gracias a la lixiviaci6n de estos materiales, el
 
"lodo rojo" se adecuard mejor al 
tratamiento subsiguiente y ne podrd 
recuperar el titanio y cl vanadio, que constituyen valiosos subpro
ductos. En segundo lugar, el estudio determinard si 


en
 

;o puedo valori
zar la bauxita mediante tratamiento microbiano. Se inocuiardn cepas 
bacterianas Thiobacillus, y posiblemente especies de Penicillium, 
varias muestrcs distintas de bauxita. Dado que no existen a,]n datos 
publicados sobre la lixiviacifn microbiana de la bauxita, salvo un 
estudio resumido procedente do Rusia, el trabajo inicial consistirA 
en examinar la influencia do varios parAmetros sobro la lixiviaci6n 

de la bauxita. 

La politica del gobierno do 
los Estados Unidos estd destinada a apo
yar la investigaci6n de indole fundamental que i-plica grandes ries
gos e importantes beneficios 
(es decir, ahorro energ6tico). Desde
 
el punto de vista nacional, la ventaja que reviste mayor inter6s para
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el programa de conservaci6n energdtica industrial es el aumento del 

rendimiento energdtico. Sin embargo, se debe considerar el prograna 

energdtico norteamericano como un catalizador que, en ditima instan

cia, debe conducir al sector privado a intervenir plenamente en la 

utilizaci6n do tecnologia avanzada. El elemento principal de este 

catalizador es un programa do respaldo do la investigaci6n y desarro

lio tecnol6gicos (I&D). 

Caracteristicas inherentes a la I&D on el campo do la conservacion 

energdtica (es decir, gastos do capital importantes, a largo plazo y
 

en riesgo), concomitantes con las politicas industriales y las prdcti

cas de inversi6n, han imposibilitado en gran medida el desarrollo, 

dnicamente eniel sector privado, dr. una iimnortante I&D sohre los pro

cedimientos destinados a conservar la enorgla. Mis precisamente, la 

participaci6n federal on la I&D sobre la conservacidn onerg~tica ha 

seguido y seguird interviniendo en los programas, por las razones 

siguientes : 

* 	 La industria, cuando actda sola, es reticente a proseguir la 

I&D que no le proporciona la exclusividad. El sector privado 

recibe escasas incitaciones a scr i1der en I&D, a mrenos que 

se protejan las ventajas quo resulten de la innovaci6n. 

* 	 La industria sola so llevardi a cabo actividados de I&D que 

respondan rois bien al hienestar nacional que al suyo propio. 

En esta cateorla entra una serie de actividades de I&D en 

que la recuperaci6i del capital invertido es relativamente 

lenta; entre ellas se puedo Mencionar la tecnologia de la 

utilizaci6n de combustibles alternativos, la utilizacifn do 

residuos industriales y la tecnologia de reciclado do mate

riales.
 

* La industria no puede levar a cabo fdcilmente actividades 

de I&D en cooperaci6n directa entre competidores. Un ceoncep

to de I&D promisorio pero quo implique una gran inversi6n de 

capital, con riesgos elevados, puede estar mis all de las po

sibilidades de la industria que lo inicie, pero la colaboraci6n 
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con una segunda industria puede constituir una violaci6n de
 

las leyes antimonopolio.
 
* La industria sola evitarA selectivamente la I&D que implique
 

un periodo de recuperaci6n de capital previsto a largo plazo.
 
El horizonte de inversi6n de 
una compafia en I&D es extremada
mente corto cuando los fondos de que dispone son lilnitados.
 

* La industria no puede llevar a cabo una I&D que est6 fuera del
 

alcance de la capacidad de investigaci6n de las firmas o de
 
las asociaciones industriales. 
Los niveles hist6ricamente ba
jos de I&D en las industrias de fuerte intensidad energ~tica
 
tuvieron como resultado una capacidad de investigaci6n limitada
 

dentro de dichas industrias.
 
Por consiguiente, numerosas oportunidades importantes de reducir el 
con
sumo de petr6leo y de otros combustibles 
escasos en la industria no for
man parte de los principales aspectos de la investigaci6n en el sector
 

privado.
 

Debido al primer aumento del precio del petr6leo en 1973, 
la industria
 
norteamericana aceler6 ripidamente sus esfuerzos para reducir el coste
 
energ~t~co y asegurar los suministros energ6ticos, disminuyendo el
 
consumo de energla y optando por combustibles mds baratos cuando era
 
posible. 
Esta mutaci6n tendente a poner mayor 6nfasis en la conserva
ci6n energdtica en la industria no se 
ha producido de manera regular,
 
pero la orientaci6n general ha sido evidente.
 

Aunque se iniciaran inmediatamente esfuerzos relacionados con la con
servaci6n energdtica, numerosas compafilas tardaron varios afios 
en
 
convencerse de que el aumento de precios de la energla era duradero.
 
Tambi~n se 
necesit6 tiempo para desarrollar una nueva "infraestructura"
 
industrial de conservaci6n energ6tica. Finalmente, numerosas firmas
 
adoptaron programas de gesti6n energdtica a nivel de empresa, y los
 
dotaron de personal. 
 En el momento del segundo aumento espectacular
 
de los precios del petr6leo, en 1979-80, dpoca en 
que los precios na
cionales del gas y del petr6leo segufan sin sujeci6n alguna, los
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programas de conservaci6n energdtica de las compaifas de la mayoria de
 

los sectores industriales ya estaban bien encaminados : estas compafifas
 

estaban preparadas pues para responder rdpidamente a los incentivos
 

adicionales do conservaci6n energdtica generados por los incrementos
 

de precios de 1979-80.
 

A medida que se seguian aplicando los programas de conservaci6n energ6

tica, se producia una evoluci6n 16gica tanto en el tipo de medidas adop

tadas como en el alcance de su aplicaci6n en cada sector industrial.
 

Los primeros programas y actividades do conservaci6n energdtica en
 

todos los sectores industriales estaban contrados en aquellas medidas
 

que representaban el mayor ahorro al menor costo -con un minimo de
 

interrupciones do funcionamiento. La aplicaci6n do una amplia gana
 

de estas medidas poco costosas, defendida por los responsables de la
 

gesti6n energdtica do las conpai ias recientemente creadas, se difundi6
 

en todo el sector manufacturero. Estas medidas dom6sticas y de costo
 

moderado aportaron una contribuci6n particularmente significativa a
 

los ahorros energdticos de las industrias que consumian pequeias o
 

medianas cantidades do energia.
 

En 1981, no obstante, era cada vez mds evidente que la industria se
 

orientaba hacia la etapa siguiente de sus esfuerzos de conservaci6n
 

energdtica. A medida que cada una do las compafilas y de las industrias
 

progresaba en la bdsqueda de ahorros energdticos, tambidn cambiaban
 

en ndmero y en tipo las opciones que se les ofrecian en este campo.
 

Ya se habian llevado a cabo gran parte de los proyectos baratos y sim

ples. El lograr nuevas mejoras de rendimiento energdtico serfa cada
 

vez mds dificil y complicado, y estas mejoras s6lo se obtendrian en
 

gran medida a partir de proyectos mds costosos, basados en importantes
 

inversiones do capital.
 

La tendencia prevista para la elaboraci6n de mds proyectos que reque

ran mayor aportaci6n de capital tuvo otras consecuencias. Porque la
 

mayoria de los sectores grandes consumidores de energla son sectores
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de fuerte intensidad de capital -y que tambi6n 
son los sectores con
 
los mayores incentives para realizar ahorros adicionales del costo
 
energdtico- una proporcibn crecicnto do los ahorros onerg6ticos tota
les de la industria ueberfa de pruoceder de dichos soctores. Par otra 
parte, es piobable que so ampliardin las divorgencias entre diferentes 
sectores industriales 2n cuanto a la fndole y (l alcance do los pro
yectos de conservaci6n energ6tica. A medida que aumente (A costo re
lativa do las posibilidades de ahorro de onergfa, las industrias que 
consumen relativamente poca energfa encontraran mrs dificil justificar
 
proyectos que exigen 
 importantes inversiones, d(ustinados 6nicamente a 
ahorrar onerga. Una terccra consecuencia de la incesidad dt. empren
der proyoctos de alta capital izaci6n para oa].i ar una mayor conserva

ci6n energ6tica or- quo la ofic]. ,ncia ( nergotica d(,je cons. tJtuir una
 
consideraci6n primordial en la 
pani i c.i('sn (1 rode; los nuevos pro
yectos do esta categorla, y que so debon difor(nciar los proyoctos de 

ahorro energdtico do los otros tipen de invorsiones. 

El gobierno federal ha desempefado un papel decisive para asegurar 

que so segufa mejorando ci. rendimiento energdtico, y ha Promulgado
 
una legislaci.6n 
 que fomuenta la planificaci6n y la investigaci6n fun

damentalmenti, racional. 

Reconociondo las implicaciones potenciales de una oferta creciente e
 
incierta do electricidad de la Pacific Northwest, on diciembre de 1980, 
el Congreso de los Estados Unidos promulg6 ia Ley de derecho plblico 
n9 96-501. Esta "Ley sobre la con!s.ervaci6n y la planificaci6n du ener
gia electrica del. Noroeste de] Pacffico", combinada con otras loves 
aplicables a nivel local y federai, ostableci5 i n procedimiento repre
sentative de planificacjin regional para asegurar qua rgi6n dispu
siera de suminis,;tiros el6ctricos eficientes, econ6micos, fiables y ade

cuados. Para cumplir con este prop6sito, la icy prescribfa, entre 

otras cosas : 
* Pr6stamos y subsidies a los consumidores para amuentar la efica

cia del sistema y la recuperacL6n de energla residual;
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* Asistencia t6cnica y financiera (es decir, cr6ditos) a los con

sumidores y las autoridades gubernamentales, y on colaboraci6n 

con ellos, para promover la adopci6n do medidas do conservaci6n 

energ(ftica lo rios eficientes en rolacifn al costo; 

* Fondos destinados a estudio-; y proyectos de demostracien para 

determinar la eficiencia e relaci6n al costo de las medidas 

de consorvacin; y 

* Necanismos para ofrecer a la industria suministros seguros do 

electric dad a largo plazo. 

As!, la legislaci6n y el programa enorgdtico constante del sector po

blico de la IDD han sido los; instrumentos on la iniciaci6n de progra

mas eficaces para la conservac [n energcltica. 

Como es sabido, el costo de la energla oedctrica y la disponibilidad 

Liable de la misma son elemnntos didci;jvos para la industria del alu

minio, raz6n por la cual dicha indusmtiria segui rd siendo atraida por 

fuentes de electricidad a hajo costo, aunque La invo;tigac idn permita 

mejorar en forma considerable ol rendimiento 1.nergcItico de las fundi

ciones y quo la Bonneville Power Administration prevea incentivos 

tales como crddit:os a la facturaci6n, con el fin de alentar a quedarse, 

o 	 a expansionarse en la expiotaci6n en un lugar concreto. 

Tomando como referencia las cifras relativas al consumo que figuran en 

el Documento I*, la demanda de aluminio primario en los Estados Unidos 

pasari do 13 rMil illones a 19,5 il millones do libras aproximadamen

te entre el af;o 1990 y el an o 2000. Es te aumento de 6,4 ml] millones 

de libras, o 3,2 mil millones de toneladas, requeriri la producci6n de 

I] fundiciones, produciendo cada una 300.000 toneladas de aluminio. 

Durante los aiios 90, la introduccion de los cdtodos de diboruro de ti

tan. o y de los inodos inertesa on algunas do las series de las cubas 

elecsroliticas oxistentes en las fundiciones de aluminio on los Estados 

Unidas podria provocar una expansion en la capacidlad de hasta un 10 % 

del potencial norteamericano, o sea, equivalente a dos fundiciones de 

* 	 Charles River Assoc. Inc., "Primary Aluminum Production and Electrici

ty Consumption in the TVA", Regi6n, marzo de 1983. 
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DOCUMENTO I
 

DEMANDA DE ALUMINIO PRIMARIO EN LOS ESTADOS UNIDOS
 

(millones de libras de aluminio)
 

1981 1985 1990 
 1995 2000
 

Necesidades de
 

lingotes de Al
 

en E.E.U.U. 
 12.033 15.900 
 19.500 23.800 29.000
 

Necesidades de
 

lingotes obtenidos
 

por reciclado
 

Nuevos residuos 
 2.338 2.600 
 3.100 3.800 4.600
 
Viejos residuos 
 1.772 2.400 
 3.300 4.000 
 4.900
 

Necesidades de lingotes
 

de Al primario en
 

E.E.U.U. 
 7.923 10.900 13.100 
 16.000 19.500
 

FUENTE: 1981 : Asociaci6n del Aluminio
 

1985-2000 : Estimaciones de Charles River Associates Incorporated.
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300.000 toneladas cada una.
 

Si bien el 6xito de la investigaci6n y desarrollo destinados a disehar
 

y aumentar la eficiencia energdtica en las cubas electroliticas Hall
 

reduciri la importancia de los costos de electricidad en comparaclun
 

con los demds costos de la fundici6n, la localizaci6n de esta diLima
 

seguird dependiendo en gran inedida de dichos costos.
 

La utilizaci6n de aluminio en la fabricaci6n de autom6viles es aceptada 

cuando su ligereza permite ahorrar combustibles petroliferos. Tambidn 

es de todos conocido que numerosas naciones utilizan on gran escala 

dicho metal en la construcci6n de viviendas residenciales y articulos 

de consumo dom6stico. 

El consumo energdtico inicial para fundir aluminio siempre es el prin

cipal obst~culo para el desarrollo de una industria del aluminio.
 

Los productores de aluminio en el mundo han sido muy hAbiles al ela

borar el equipo de fabricaci6n necesario para convertir los lingotes
 

de aluminio primario en laminados, en articulos de consumo y produc

tos para la construcci6n.
 

Desde el punto de vista hist6rico, las naciones del tercer mundo
 

siempre han utilizado sus recursos hidrdulicos y de bauxita para ad

quirir divisas. En la medida en que la utilizaci6n racional de la
 

energia es un factor determinante de las politicas aplicadas, la fa

bricaci6n de productos dtiles de aluminio destinados a los consumido

res, la construcci6n y los aparatos eldctricos proporciona los mayores
 

beneficios por unidad de energia consuinida. Los productos de aluminio
 

de aleaci6n corriente no necesitan mucha energia adicional una vez
 

que se ha producido o adquirido el metal en su forma primaria.
 

Durante ddcadas, los principales productores do aluminio primario han
 

explotado, casi febrilmente, la aplicaci6n en la ingenierfa con el
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fin de crear nuevos mercados para sus productos. La mayor parte do
 

esta tecnologia se ha dosarrollado de tal forma quo cualquier naci6n, 

con deseos de explotar los recursos necesarios en el proceso de in

dustrializaci6n, puede disponer de ella on cualquier momento. 

Aquellas naciones que no poseen uxcedente de potencial hidrdulico o 
recursos do bauxita gpncran Ln valor agregado considerable un la fa
bricaci6n do los productos de construccidn, de consuma o elOctricos 

destinados a consumosu interior. 

Numeros os hombres de negocios, dotados de imaginacidn e ingenio para 

encontrar y sat isfacer las necusdades do los consumidor-s all1 don
de no existlan anteriormente, crearon nuevas inductrias en los Esta
dos Unidos y en otros paisoes desarroLlados . En muchos casos, las 

industrias consumni.doras du- aluunnilo no van mis alId de ]as fronteras 

del pals y s6.t.o noces itan aluminio o desechos aluminldel comO 

materia prima bdsica. Dada que la anergla neccsaria tara volver a 
fundir el aluninio representa aproximadamente un 5 % do la que se 
requiere para la fundici6n primaria, puede ello reprosentar una con
tribuci6n significativa al bienustar de una nacion sin demandas inne

cesarias do recurso; energnticos. 

En resumen, la crisis eneg=g6tjcadestd disminuyendo, pero ha represen

tado un impacto profando con efectos duraderos en la industria del 

aluminio en muclios lugares del mundo. 

El incremento do los costos do la electricidad ha obligado a los pro
ductores de aluminio primarlo a examinar las caracteristicas r-is fun
damentales do la reducci6n electrolltica en bdsqueda do conservacifn 

energdtica. Las previsiones do los futuros incrementos de precios de 
la electricidad prev6n una relajaci6n en los osfuotrzos I.ara lograr 
una oficiencia energtica. No obstante, existen limites prdcticos a 
los aumentos de rendimiento, que se pueden prover. Por consiguiente, 
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los paises del tercer mundo que poseen importantes potenciales de
 

energia hidroel~ctrica sin explotar tienen la oportunidad de comer

cializar dicha energia para satisfacer la demanda de aluminio que,
 

seguramente, aumentari en un futuro pr6ximo. 

Estc sitda a dichas naciones en una posici6n envidiable para desa

rrollar adn mds las industrias consumidoras de aluminio en sus eco

nomlas nacionales. Las propiedades fundamental s del metal, su 

ligereza, su gran resistencia, s'i conductividad el6ctrica y su re

sistencia a la corrosion estimularin con seguridad la demanda si 

el metal y las herramientas para trabajarlo estdn presentes.
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RACIONALIZACION EN EL CONSUMO DE ENERGIA EN LA REFINERIA DE ZTNC DE CAJA-


MARQUILLA.
 

Ing. Cdsar Fuentes L.
 

Gerente de la Refinerfa de Zinc.
 

MINERO PERU S.A.
 

Introduc-'i6n
 

La RLfinerfa de zinc esti ubicadE. d 29 km al NE de Lima, a una altitud
 

de 450 metros, en 
el distrito de Lurigancho, del Departamento de Lima.
 
Esta planta inici6 sus operaciones en marzo de 1981; habiendo sido reci

bida por MINERO PEPU S.A. el 10 de agosto de 1981, del contratista que
 
tuvo a su cargo 1. construccion, despu~s de verificar el cumplimiento
 

de la capacidad de planta y calidad de productos sefialados en el contrato
 

de obra; desde esta ilItima fecha, la Refineria viene siendo operada exclu

siramente por tdcnicos de MINERO PERU S.A.
 

Anualmente se procesan 220.000 toneladas de concentrados de zinc de 52 %
 
de zinc que provienen de la Sierra Central del Perd. 
Como resultado de
 

este tratamiento, 
se obtienen 100.000 tm de zinc refinado por afio, y
 
como sub-productos, 160.000 tm de dcido sulffrico, 330 tm de cadmio refi

nado, 1.200 tm de residuos de cobre y 12.000 tm de residuos de plomo

plata.
 

1. Proceso metalirgico
 

El proceso metaldrgico consta de tres etapas principales que son las si

guientes:
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-	 Tostaci6n y dcido sulfdrico 

Los concentrados de zinc recepcionados son sometidos a un proceso de
 

tostaci6n a 9300 C con aire y sin adici6n de calor externo, ya que la
 

transformaci6n de sulfuros-6xidos generan calor, el c-al sirve para
 

generar vapor para ser utilizado en la producci6n de energia el6ctrica
 

y energfa calorIfica en las diferentes operaciones metaldrgicas.
 

Los productos de tostaci6n son :
 

Calcina : 	Es el producto tostado compuesto principalmente por 6xido de
 

zinc y 6xidos de las impurezas que acompafian a este metal.
 

Gases sulfurosos 
: 	Compuestos principalmente por anhidrido sulfuroso y
 

otros gases como nitr6geno y oxigeno, son sometidos a
 

un proceso de limpieza, secado y utilizados en la fa

bricaci6n de 6cido sulfirico. Los gases residuales
 

son elevados mediante una chimenea cuyo punto de des

carga estd a 690 msm.
 

Vapor : 	Se produce entre 26 y 30 t/h de vapor a 40 atm6sferas de presi6n,
 

que se emplean en un turbo-alternador para la generaci6n de
 

2.200 kW. El vapor que sale de esta turbina tiene 4 atm. de pre

si6n y es utilizado en los diferentes procesos.
 

-	 Lixiviaci6n y purificaci6n 

La lixiviaci6n se realiza en forma continua y en varias etapas; el obje

tivo es disolver la mayor cantidad posible de zinc contenido en la cal

cina utilizando vapor a 930 de temperatura.
 

En el proceso de lixiviaci6n se separa plomo y plata y en otro residuo
 

se elimina el Fe en forma de un compuesto quimico denominado Jarosita.
 

- 481 



Adicionando polvo de zinc se purifica la soluci6n de suifato de zinc
 
elimindndose los contenidos de Cu, Cd, Ni, Co y otras impurezas, que
dando finalmente una soluci6n purificada de sulfato de zinc.
 

- Electrodeposici6n y fusion 

Para la electrodeposiciri 
se utiliza la soluci6n de sulfato de zinc puri
ficada, la cual por el paso de la corriente e!6ctrica on 
las celdas
 
electrolfticas 
se logra la deposicin del zinc 
en loS cdtodos y la 
re
generaci6n del Acide sulfirico que va a ser reatilizado en la etapa de
 
lixiviacidn. 
 Las planchas do 
 nz que se producen son fundidas en un 
horno eldctrico y moldeadats en tres dversas formas comerciales de acuer
do a los requerimientos del mercado. 

2. Si.stema on-rgt-ico de la refinerfa de zinc 

En el s1stema energOtico de ]a refineria de zinc se 
utilizan los siguien

tes tips de onergla : 

a) Energia eloctrica hidrdulica.
 

b) Energia eltctrica trmica a vapor.
 

c) Energia electrica petrdleo diesel oil N9 2.
 

a) Enorgia Jelctrica hidraulica
 

El sistema eloctrico de la ri.ineria 
 es alimentado mediante el sistema
 
interconectado a ELECTROLIMA, teniendo una potencia instalada de 81
 
MVA, inediante la conexidn do tres 
(03) transformadores monofdsicos de
 
27 MVA cada uno de 220/30 kV.
 

El sistema de distribuci6n so efectda en 30 kV, alimentando cuatro (04)
 
transforectificadores de 12,5 MW de potencia, y quo sirven para la ali
mentaci6n del sistema do 
Electrdlisis a una 
tension maxima do 446 voltios
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continuos y 56.000 amperios, trabajando dos (02) grupos en paralelo.
 

Asimismo, se alimenta a esta tensi6n a tin horno de inducci6n de 2,5 MW
 

de potencia y dos (02) transforinadores de 12,5 MVA do 30/4,16 kV en
 

4,16 kV se alimentan 15 inotores de diferentes potencias asi cormo trans

formadores de 4,16/0,4.4 para la alimentaci6n de motores de ranor poten

cia; el sistema de alumbrado se realiza a una tensi6n de 220 voltios y
 

el control a 110 voltios.
 

La potencia contratada a ELECTROLIMA es 61: 60.000 kW, siendo el consume
 

promedio mensual de energia de 35.000.000 hWh, 15.000.000 KVARh, tra

bajando con Lin factor do potericia de 0,91.
 

La Refinerfa tiene la particularida2 de trabajar con una carga estable
 

durante las 24 horas del dia, o varidndola de acuerdo a las necesidades
 

limitativas de potencia; dsto hace que el factor de carga sea elevado
 

y se inantenga en 0,89.
 

b) Energia el~ctrica tdrmica a vaEo
 

Durante la operaci6n normal de la planta, en la etapa de tostaci6n del
 

concentrado, se aprovecha el calor de los gases del horno mediante una
 

caldera de recuperaci6n marca LAMONT para producir vapor sobrecalentado.
 

La caldera es tipo acuatubular, de una capacidad nominal de 30 TM/h y
 

una p .si6n de 40 bar, la temperatura del vapor es de 350) C. 

Con este vapor se genera electricidad mediante un turbogenerador ACEC,
 

de una potencia de 2170 kW, tensi6n de salida 1160 V, el cual es sin

cronizado a la red.
 

Adicionalmente a esta caldera y para efectos de emergencia, se tienen
 

dos calderas adicionales de las siguientes caracteristicas:
 

- 483 



Calderas fuego directo
 

Marca . Menaeyer - Willebruck 

Combustible usado Diesel oil n9 2 

Tipo . Acuatubulares 

Control de combusti6n Automdtico 

Capacidad . 33 TM/h, 13 TM/h 

Presi6n . 10 bar, 10 bar. 

mperatura de gases 2 5 0O C, 2700 C. 

c) Energla eldctrica - Petr6leo diesel oil N2 2
 

En casos de emergencia y cuandc existen cortes de energla eldctrica por
 
parte de ELECTPOLIMA, automdticamente entra a funcionar el sistema de
 
socorro, el cual genera electricidad por medio de 
un grupo diesel de
 

las siguientes caracteristicas :
 

Fabricado por 
 Cockerill / ACEC
 

Potencia 
 . 3121 KVA 

Factor de potencia 0,8 

Combustible usado Diesel oil NO 2
 

Tensi6n de servicio 
 4.160 voltios.
 

3. Consumo especffico de energa - 1982
 

Producci6n (barras de zinc) 
 92.147 TM
 

Consumo de energla
 

Electricidad 
 354.697,6 MWh
 

Diesel oil N2 2 
 2.343,4 TEP
 

Gas liquido (0,25 gl/TM Zn ref.) 
 48,7 TEP
 

TOTAL COMBUSTIBLE 
 2.392,1 TEP (+)
 

1 TEP = 107 kcal (Tonelada de Petr6leo Equivalente)
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Consumo especifico de electricidad
 

CEE = 3.849 kWh/TM de Zn. refinado. 

Combustible
 

CEEtdrmic ° 260 k cal/kg Zn. refinado.
 

4. Racionalizaci6q energia el6ctrica
 

Durante el primer afio, las operaciones de la planta se efectuaron con el
 

criteria de obtener el m~ximo provecho de la tarifa el~ctrica que se te

nia establecida, la cual estaba estructurada en tres factores que repre

sentaban aproximadamente 70 %, por energia activa, 17 % por energla reac

tiva y 13 % por mdxima demanda. Dentro de estas caracterfsticas, el con

sumo de la planta fue lo mis uniforme posible durante las 24 horas del
 

dia, plante.ndose de inmediato la necesidad de eliminar la energia reacti

va, proyecto que estd actualmente en implementaci6n.
 

En 1982 se inici6 con ELECTROLIMA la negociaci6n de una nueva tarifa que
 

logr6 concretarse a partir de mayo de ese afio en los t6rminos que se indi

can. En esta negociacidn se erv6 que el consumo de Cajamarquilla po

drfa adecuarse a las caracteristicas del consumo de ELECTROLINIA, donde la
 

mayor denianj'a de electricidad se produce ontre las 18:00 y las 22:00 horas.
 

En tal sentido, !a Refineria podria trabajar con 40.000 kW de potencia
 

en las horas de punta y eliminar la energfa reactiva el 1o de enero de 1984
 

como plazo mAximo, proposici6n aceptada por ELECTROLIMA que origin6 tener
 

una tarifa que fue estructurada sin que condicionara alentar menor Consumo
 

de los 40.000 kW sefialados en las horas de punta. La Refineria tuvo mu

cho cuidado en opcimizar la rentabilidad por el mejor uso de la corriente
 

eldctrica, determinandousar el m.ximo permisible
 

La tarifa establecida para un afio se cumpli6 el 30 de abril de 1983, por
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lo que Cajamarquilla, 
a trav6s de MINERO PERU, ha hecho llegar a las auto
ridades pertinentes su punto de vista respecto a bajar el consumo de ener
gla el6ctrica en 
las horis de punta hasta 20.000 kW, siempre que la menor
 
utilidad como consecuenc~a de una menor producci6n se 
comparase con 
una
 
disminuci6n efectiva en 
la tarifa en no menos del 10 
%.
 

La aplicaci61t de la tarifa que acaba do 
expirar ha representado una 
menor
 
facturaci6n con 
respecto a la primera tarifa de 7.000.000 de d6lares de
 
los 
Estados Unidos por afo, pese a que esta tarifa fijada por ELECTROLIMA
 
en d6lares ha asignado un permanente reajuste y no en soles, como se esta
blece para el resto do ls usuarios, a los cuales so les reajusta pori6di
camente, lo que no 
alcanza a equilibrar la devaluaci6n del sol 
con respec

to al d6lar norteamericano.
 

Sistema tarifario
 

Mediante acuerdo especial con ELECTROLIMA, se lleg6 a aplicar el siguiente
 

sistema tarifario
 

a) Etapa SECA
 

Que comprende los meses de mayo a noviembre 
(07 meses).
 

b) Etapa HUMEDA
 

Que comprende los meses de diciembre a abril 
(05 meses).
 
En cada una de estas etapas, la energia act~va se 
diferencia en 
dos perio

dos, y son :
 

- Hora de punta : Comprendido entre las 
18:00 y las 
22:00 horas, en el
 

cual la Refineria estd autorizada a consumir 40.000 kW
 

como miximo y es el precio mis alevado que se paga por
 
kW-h consumido. El 
consumo de energia para las horas
 
de punta es aproximadamente 5.000.000 kWh/mos.
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Hora de no punta : 	Comprendido entre las 22:00 y las 18:00 horas, en
 

el cual la Refineria est6 autorizada a consumir
 

60.000 kW como mdximo. 

Para cada una de estas etapas, la m.ner la activa tione una tarifa, siendo 

aproximadamente el doble en las horas do punta. 

Con respecto a la energia reactiva, se tieno una tarifa transitoria, la
 

cual estd supeditada a la eliminaci6n dro la onergla reactiva que debe efec

tuarse en el presente afio, cubriendo :on una tarifa baja la onergia reac

tiva que se consuiAria con un factor do potencia do 0,98, y ol resto con 

otra tarifa mucho rrds elevada. 

En octubre del presente anio se eliminard la evergla reactiva con la ins

talaci6n de un Banco do Condensadores de 23 MVAR y un motor sincrono de 

2 MVAR, Ilegando a un factor de potencia de 1,0. 

Asimismo, se viene 	 efectuando un estudio do eficiencia on ol sistema eldc

trico, trabajando a plena carga los motores y aprovechando al miximo la
 

capacidad de los transformadores, asi como haciendo un chequco continuo
 

sobre el sistema do aislamiento. 

La mdxima demanda se calcula en base al consumo de horas de punta. Las
 

tarifas bases para cada una de estas etapas se recalculan mensualmente de
 

acuerdo al tipo de cambio del d6lar nortoamericano, teniendo un promedio
 

anual de costo de la energfa de 3,6 d6lares EE.UU/kWh, incluyendo el 25 %
 

de impuestos.
 

5. Racionalizaci6n 	consumo de petr6leo
 

La empresa que construy6 la Refinerfa de zinc tuvo a su cargo tambidn su
 

puesta en marcha y la entreg6 a MINERO PERU operando satisfactorianente
 

con una recuperaci6n de zinc aproximada de 94 %, pero para ello requerla
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utilizar - en la etapa de lixiviaci6n, vapor adicional al que generaba 
la 
planta de tostaci6n - alrededor de 6 t/h de vapor en exceso, que se obte
nian operando a 50 % de capacidad la caldera Willebruck, lo que significaba
 

un consumo do petr6leo del orden de 60.000 galones por mes.
 

Con el objeto de ostudiar la economia de petr6loo, se efectuaron diversas
 

pruebas a nivel de planta y un 
estudio estadistico respecto a los parme
tros de operaci6n y recuperaci6n do zinc, concluy6ndose que 
la menor recu
peraci6n estimada en 
la lixiviaci6n - como consecuencia de eliminar el
 
vapor adicional 
- serfa inferior al 
I I de la recuperaci6r total. Como
 
efecto colateral favorable so 
prevefa disminuir la disoluci6n de silice que
 
causa dificultades operativas 
en esto tipo de industrias.
 

Dentro de este contexto de bajar el 
consumo de petr6lec se hicieron los
 

ajustes siguientes :
 

a) Operar la planta de tostaci6n en 
forma uniforme manteniendo una relaci6n
 

minima de 2,3 entre el concentrado tratado y las 
barras de zinc produci

das.
 

b) No utilizar vapor adicional ni a6n para paradas de la planta de tostaci6n
 

menores de ocho horas.
 

Como resultado final se 
ha encontrado que 
la menor recuperaci6n de zinc en
 
la 
lixiviaci6n ha afectado a la recuperaci6n total en menos de 0,5 %, apro
ximadamente, lo que representa una pdrdida de alrededor de 13.000 d6lares
 
EE.UU por mes; sin embargo, e1 ahorro por el 
menor consumo de petr6leo es
 
de aproximad-anente 48.000 d6lare 
 EE.UU por mes.
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USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN LA 

INDUSTRIA CHNIENTERA 

Vladimiro Canacho Rodriguez 

Vicepresidente Producci6n do Cemento 

1. INTRODUCCION
 

Se ha incluido cn cl tomario de esta reuni6n, en forma resaltante a la In

dustria Cemontora, por ser ella, definitivamente, uni do ls mayoros consumido

ras de Enorgia on sus diversas fonIIas. 

En cada ovento importante do agromiaciones locales, nacionales o regionalos 

de cementeros, o do organismos relacionados con la genoraci6n y uso d la ener

gia, la economia on su utilizaci6n es tema praicticamento obligado y muchas ve

ces es el asLnto central. As!, para citar algunos importantes ojomplos, la fu6 

on las primeras jornadas colombianas del comonto, celobradas on Bogota on bayo 

de 1976, y organizadas por el Instituto Colombiano do Productoros do Comento, 

en la segunda Rouni6n General del Grupo Latinoamoricano do Instituciones del 

Cemento y del Concroto,on Rio do Janeiro, on Octubro de 1979; y la rcuni6n del 

Grupo del Trabajo sobre 1i Uso Racional y Conservaci6n do Energia en la Indus

tria del Cemento on Am6rica Latina realizada on la sedo do OLADE on Quito, on 

Septiembre de 1981. 

Por su parte, prdcticamente todas las ffibricas o empresas trabajan en los
 

distintos niveles directivos y t6cnicos en busca de la reducci6n en el consumo
 

de la energia.
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Aunque no son siempro coincidentes el origen y las metas de os programas
do los organismos gubernamentales con los do la empresa privada, sus osfuerzos 
en todas las latitudes estfn haciendo aportes efectivos al proelia universal 
de' uso racional do ].aenergla y la preservaci6n lasdo reservas do las fuentes 
energ6ticas.
 

Como es obvio esperar, la orientaci6n y la intensidad de estos csfucrzos es
distinta do fRibrica a f.ibrica, en mayor grado do pa is a pars y mLucho mis do
regi6n a rcgi6n, comO cuando sO pionsa en Litinom,6rica v los pafses do Nor
teamri ca y L'troaa. Us tas di fe ronc ias sO ex) Icanl poi las Hiotivaciofles Tflyores 
o menores, por cI grado de desarrollo y las condiciones econdnicas en goneral, 
y do los respect ivos mercados en part icli a.s, dccir, por Ia dispon ibilidld y
costo do las fi entes do energia, del desarrollo tocnol6gico y la dispontbilidad 
y competitividad on los mercados financioros y el del propio cemento. 

2. FORMAS DE CONSUiO LNERGETICO EN LA INJUSTRIA C:INITI'YRA 

Do uma manera sencilla se puede resumir el proceso industrial do la fabri
caci6n 
del cemento do la siguiente manera: 

Combinados e xmas detOninadas proporciones, los 6xidos do calcio, silicio,
aluminio y hiorro llevadosson a un horno rotatorio, en el cual avanzan en con
tracorriento con los gases producidos por ]a combusti6n do carb6n, fuel oil, gas
natural u otro combustiblo. El calor suministrado por Ios gases doe comIbusti6n 
provoca la descarbonataci6n del carbonato de calcio, quo asi so descompone en
cal y CO2, la p6rdida do agua do constituci6n do la arcilla que proporciona la
alfinina y silice, la fUndici6n do los 6xidos de hierro y la elevaci6n de tempe
raturas hasta los 1700°C aproximadanente. Alcanzadas estas condiciones los 6xi
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dos sc combinan en distintas fonnas cntre si, con lo cual so obticnc cl clin

ker, como producto fundamlental a la sal ida del horno. 

Dcpendiendo de 1contenidlo do hlueodad d la mezcIa Ce matorias prinias alimen

tadas al horno, (I proccso es d via seca 6 h'uneda, 6 tin proceso intormedio, se

miseco o semi-hn6eodo. Fsta condici6n es factor dotorminante on el consmio ener

g6tico, ya que eI :1tona decie soy evaciatda por evaporaci6n. 

El constuo de energla trlilica del hormo es may) variable, depondiendo (101 ti

po de proceso tsadao, co11 a syaexpI ic6, de Ia cailidad y r ipo de cl inker produ

cido, del tipo y estado del revostimieonto reOfractarij interior dc( liorno , del 

estado (101 horno , su tIe Ia Caliidat v1omoen idad (101 combstible ydo control , N' 

del adecuado mnanejo ie los balances d inasas y oneigia, principalmente. Los va

l ore onil e0 canSono pueideli ariar entre unos 700 %,1800 Kca I/Kg. ie c linker. 

El c illkor produc ido el el hor'noso Ienzc l. .v int o -ilialmolnil t , lralillm nte 

jun tallnlltCon TI I Ot-l'0 s eol IllOli nos do hol as , cso . i &n C'os sua LOm o " compo 

lentesl a 1a lclzI a , tals c50 pzal ana s, escorias tiO altos hornos v coni zas('Cjio vo-

I ult, 5, con:3 idioidas COO LdiCi jollS tC:t i VILs , 0 cali j 70 11ot ros Inmter ial cs Jnor

tes. Como as claro tIc deIoKcir, ei constmo de energa t6rni ca por tonelada de 

cemento estil proporci 6n invcrsa a la cant idad do clinker presente on osta 

ezc lia. 

Adem'is tce la molionda del clinker Nydeils componentes dCe cemonto, on cl 

proceso so real izan otras oporaci ones do reducc i6n do tnnaflo. La caliza, arci-

Ila, mineral tic hi erro, yeso X arenas son desmnozatias por los distintos tipos 

tIe tritiradores. La mezc la de las mal-crias primas y el carb6n son mol idos on 

ol inos vert ica los dc rod illos a hoy i :ontales dc bolas. Todias ostas IIJ1quinas 

CoflSiAnLenl gr-Utdes CanItdeIcs de energ Sa el6ctrica v su translormac in en enor

gia ftil Os may ineFicionte. Sc considera que I lega a un aprovechamiento real 

en trabajo d desmOnuzamionto ent re an 2, y an 20", (1). Fstas opcraci ones CIO 

desmenizainiento consimolln ill 80', d la encrgla el6cti ica tisatla cn la fahricaci6n 

del cemento. ,a consumo encrg61 ico dependen del tipo die nqina, dl i disefo, 

construcci6n y ostado de los cuerpos tic desgaste, tic I nattiraloaa tIO los mate

riales trabajados y dol halance entre sus tamaalos in icial y final. 

(1)'" Manual Tccnol6gico del Comento" I)ipl. Ing. Walter 11. Dulda Elditores T6cni

cos Asociados, S.A. Barcelona 1977. 

- 491 



Dado 	 el tamafio do las piantas de cemento y la variedad do operaciones, se
 
hace ne,csario u) gran 
 transporte do matoriales, clue pueden sumiar varios ki16
metros y muchos metros 
 do 	 diforencias de nivelos. IEsto., transportos rcquicren

igualnente del consumo 
 do energia e16ctrica. Siunando ".odos los nteriores con
suinos con los do iimiinaci6n , 1aborator ios 
 y adii is t rain, Oi valor espocl
fico puedova iar de fJbrica a !ibrica entre inos 
 100 v 150 Kwh/ton. cemento 
producido, dependiendo die estado oneiral IdoeI as instakInciones, de a distri
buci6n do plantA, del estado y eticiencia dc kas mIqii inas, del tipo do proceso

do las oporaciones aplicadas y, on forma generad, unam programaci611 racio
n'-1 do las m5quinas (lue poriinta trabajar a plena caroa .' evite los trahajos en 
vacio. FinalmentO dO Ln di seijo adOcuado (101 sistema cluo permita una convorsi6n 
eficiente do enorgia en 	 las miqCuinas do velocidad variable y el mejoramiento de1 
factor do potencia, entre otros. 

La 	 ubicaci6n (10 las plantas - cemento obedece corrientomente a ia local i
zaci6n do la cantoer caliza, su principal materia prima. flasta all I deben 1logar
los otros milneralos y combustibles, las maiquinas, piezas N matoriales de roposi
ci6n ) Of personal. Desdo all so envia oi 	 producto a 1oS centros do constuno.
 
Todos estos transportes, sumados 
 a l 	 moXimicIto dO mIHjquinas y Xrehiculos do mino
ria, caus~rLin cons idorablc constuno do combustible autoinotrniz. 

3. 	 La situaci6n en A nirica latina 

La existencia do grandes resorvas do potr6i1o, gas natural y carb6n, asi 
como of gran potencial h idroe6ctrico d la mayoria do los parses Lati uameri
canos,!por UA parte , y e alto costo quC ies representa las innovaciones toc
no6gicas, do otra parte, plantan para ostos paisOs y' sus emprosas a necesi
dad do considorar la problcmutica dl uso racional y conservaci6n do 1la cner
gint dontra dO un contexto y u1os IarJiletros di.e'.'entes a los cons iderados on 
los paises altmente (lesarrollados. 

Como 	 on muchos otros soctores do la industria y la economlia, on la comonto
ra so oncuontran. a nivolmundial vatios congiomerados con producci6n on casi 
todos los continentes y con tin taniafio econ6mico, tecnol6gico y producti
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vo suerior al conjutto do 1as emprosas de tuchos paises latinoamericanos, en 
doride tambi6n tionon sus raices a trav6s do emprcsas propias o asociadas. Kstas 
transnacionales poseen m alto ,rado do tocnologia y on .nuy anplo :ampo du in
vestigaci6n ,' do o.primontaci6n, cures resto tados; timansii Len a sos distintas 
filiales a los ofrocei, on cl morcado tocno16gico, 'ncltido los relicionados con 

el ahorro do energi:n. 

La transfooencia de tecnologfa on esto campo tambi6n so adquiere con la com
pra 	de oqit ipos, de vomess a foibri cay enteras, a costos normaImente clevados, 
m1is 	 diffcilos do astunir" on i :ci Hstancias do ercados f nancieros y de1 comento 
como 	 ias actonles, do p r:in complojidad o ince tidcib1 rO. 

Dntro de este ,mdro , y corrospondieomdo al inter6s mundial par la Freserwa
ci6n y meior uti iZci n do las roci isos neo'g6t ico.,, y cano Io xprcsan los di

,versos oventos y os fklerzos ya menc iOnalos, los pa.Tsc ; I ati noariericanos, sus orga
nismos rogion,] e3, ostatlcs, gremi alos v emprosariales roal izan esfuerzos do di
versa rnagnitud on busca d este objtivo timiversal. 

OLADI: discF6 para ..AI;6rica Litinn un prorama do die_ puntaos TI I a rCtmi6n del. 
Gropo do lnaaj0a on Q it-o on 198], qo caoI'etnde: 0l halam:C' ,nerg6tico; el anli
sis do la legi I aci6fi sobtro la mtorini; pO1 ticas do incentivs fiscales y finan
cieros; ani1 sih; de producci6n de cometos mixtos; cambio dO prOCOs5 ; sUstituci6n 
do combUst i'les; r:Icicnali :ci6n de equipos y procosos; transporto do insumos y 
prodUctos; desarro lo, transforencia v difusi6n de tecnologia; integracidn .ie es

fuorz:is (2). 

En esta reUni6n se Kimon iagn6sti.o parcial sobre la situaci6n en (l consu
no do onergia, par la indtustria ce:oto:a, conpnrandoia con la situacin on algu
nos paises industri:aliados;. A pesar do no so1 el osultado v oM0 bien elaborado 
estudio, quodaba cv:]:inciado que, on tornir:os gonerales, el consiumo latinoameri
cana es mayor quo e do 1e(s paiscs iQdustriali:zados, y que las diferencias ie 
pais a pals son grandes, coma resuitnba do ,irar cifras do ICs paIses roprosen
tadas cn dicho C(rupo de Trabajo, a sabor, Brasil, Colombia, ChiO, Ecuador y Ve

nezuela. 

(2) 	 Programa do usa racionat y conservaci6n do energia on la Industria del 
cemonto en Amrica Latina "OIADE-GR9Jp) DE TRAB,,UO GT/T/170-4/IX/S1. 
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Fu6 igualmonte intorosanto obsovxar allt las cifras que en el. ca npo oner
g6tico, obtionon las ffibricas, local izadas prdcticamente en todos los conti
nentes do ia organ i zaci6n "IILiDEPB.N'' ", 1as cuales supernlei prom d io do las 
obtenidas ei Igtmayoria do los pai'ses iatinoamericanos. 

Toniendo en cuenta la importaic ia del d iagn6stico exacto, so rccomend6

elaborar una oncuesta entre toos los fabricantes de Ia regi6n, COlO Paso
 

prcliminar ProgI-aLN de diez pul*nos va l clcionado5. 

SO conoce, por 0toI pmlt 0 , que0 ItI Jos !C. 10 mato]s )O iIiel0l5OSO 1 OStZ' 

ria son mv distintas. Fn el c:iso dol 
nnejom de rcservas, sin embargo Ilalia
yor paito do Jos pv se ban ostoni ocido nonsas man 
 cl aros y , conjunt UYIclte
 
con la industria, pror';umitas E1OLv concrl'tos par stist itilir 
0I fiat-oil coIio 
combustibleihidustri-al, por carb3n on k 1navor iprt o dc los ,:lsos, 0 po Zls 
naturlal. 

Inciso i pOSe0! ; miv i nteresantes11s ej enplos de onsayo y ;p icaci6n
 
de1. Iso do com11b Ist i b1es no L ofl xvnc iona los , como 
 1as I Iantas y sill,productos
 
do Ia i ndusti-ia cOtlinica.
 

Qui za: u0o de los :ispectos 11S claramente defin ido; tiene que voe ]acon 
close do proceso utilizado preforencialmente por cada paTs. 15s evident 0 
ampliarmente Coiiocido, que e plrcCOso de vIa secaI e ,ne1ll 111i"1o1 COnIsLImo onor
g6tico flue el proceso 
 de via h Ed,Iste iltimo, quL' corr-Sponde a tum tec
nologia mprel),i gua lrovolece on 1Ios Os-s0 gatinoamo 01 cans. SulSIh t1.tici6n 
aportar5i economias on (21 consi~lmo ellrgft ico. Pol-0 di chi!s1 b it (iC 01 Ro(qU J01'0 
do grand1os inversiones q(e inciden gr;andcliuin te on !,.scr,wterl.sticas parti
cuilares de los me CICados ntIicionlles del ceoacieto, p]o prlfvecr el las siolipro 
grmados capacidades i nstal ods de producci o;; ,diciolakl.s a lIC e\isteites. 
Por 0110, el Ia mayor plIrto do los paises .t-i omo 0-olonoa e l stoeurzo 
privado no os capa(1 astaoi rtp-olranmas dk to I magn itid So nocesita el osti
mulo oficial 0 t ,-COVs do progran-as do cr6dito, facilidados ,fiscales y domnis 
modidas tradi c onal e:-;. 

Frento a Ios pilss industrializados, poseedores de la alta tecnologia y 
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de lc- mejores medios para el avance do la investigaci6n, tanto bdsica como 
aplicada, es necesario plantear la necesidad de una politica miis definida en 

materia do colaboraci6n y asistenciatanto tecnol6gica como financiera, pues 
todo esfuorzo roalizado a nivol do cada pais, o de li regi6n latinoamericana, 
para economizar on 0i consuimO do 1as fucntes do ener, I, Os tm aporte muy 

grande para acroccatar ] as resorvas niamd ales. 

4. Situaci6n en Col omb ia 

A nivel nacional, para ol caso colombiano, os do dostacarse ]a "Investiga

ci6n Enorgdtica en 1:aIndustria del Comento", realizaladontro del estudio na
cional do encrgfa por el Departamento Nacional do Planoaci6n con l.a coopera

ci6n de 1ka misi6n t6cni ca alemana-suiza on 1981. 1l1 infone do] experto, (3), 
sefior P1t7l1RIKAlAS, presenta ima seri e do ci fras sobre eI t1IafIoe(Ic, ],a industria, 

su prodUcci1 v s1t constIno Onertgdt iC. 

Los 41 hornos instalados en IS platas podlan produtcir aproximadamonto ,4 

millones do toneladas de clinker 1)r afio, que sO podian convertir a 5 millo
nes do tonoladas do cOmonto. lsta capacidad se iacrement6 en los dos Ciltimos 

aflos en 1 mil16n do taneladas. 1A 31.5% dcl consimo naciona1 do onorgia co

rrespondo al aso indastr ial, (dentrodel Cual ei sector do comento Oxigo 18,7% 
do combustibles N' 9,8% dO onorgfa ei6ctrica, "o que signi fica qUe el sector 

cementoro es responsables do casi el 6" del consumo do enargia en Colombia". 

Conc]lye, adeonIms, quo c. consomo espoci Fico do cnorg a es, aproximadameinto, 

35% mayor qcue l proinedio del consmo Inandial (6,7 NIJ/Kg. contra 1.95 I\U/Kg. 

do comento) . Esta Sitaaci6n dpeMdo del alto porcont je(94oe producci6n por 
via huineda , clue comsaime ;isdo Ln 50% do enorgla adicional qei la via soca y 

do la ineficicicia do las plantas pOr via seca. Esta situacidn tiondo a mjo
rarso con la uitest,, en marcha de las nuovas plantas de lz del Rio y Cemento 

S per, cayos consUmLos ospoCeCics corresponden a 1,... oras intornacionales. 

En cuant ) a tipo do combustibles constunidos so presenta. m cambio importante, 

(3) Estudio Nacional do Energia - Invostigaciones Enorgfticas en la Indus. 
tria del Comonto. Dopartamento Nacional do Planeaci6n Bogotd, agosto do 

1981. 
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al reducirse el gasto de fuel-oil, reemplazado por carb6n, de un 33% en 1970
 
a un 10% en 1976, e0.t6rminos de producci6n de cemento. En este aspecto el 
esfuerzo y cuntribuci6n de las cementeras es grande. La mayoria do ellas tie
nenen progranas de exploraci6n, concesiones otrogadas por el gobierno y on 
algunos C8SOS, realiZa so prop ia oxplotaci6n. As! Cementos del Caribe organi
z6 una empresa dod icda i !as dist i intas t':isesdo Ia Cxplot2ci 61 econmI ca de]
 
carb6n y proyocta exportaciones, y Cemento Samper 
 Ileg6 mis lejos, a] comple
tar ci cic lo con una planta 1lavadora de ca rb6n, do 120 ton/hr. , con la cual 
podrd proveer on carb6n nis 1 impio do cenizas, y con 611Io tin trahajo inis es
table u :enos esforzado t6rinicamente do los hornos. Ademfis del aporte al con
trol aiiontal , esto proyecto puede aportar importantes alorros on cl consumo 
do combostil:le autormotriz, tanto cn el sector cenionto en otrascomo indus
trias.
 

Dontro de1 prograna do sustituci6n energ6tica, 01 consUoIn de ful]-oil
 
tiende a reducirse a vna sola planta, 
 por razones do uhicaci6n lejos do los
 
contros do explotaci6n del carb6n 
 o del gas y a consomos auxiliares on las 
distintas f~ftbricas (procesos do procalentanionto on la arrancada do los hor
nos, plantas e '.ctricas do emergencia y otros). Fn coanto al gas natural, su
 
sustitci.6n por cl carh6n avanzarfd hasta Ifmite
el que establezcan factores
 
tales como locali zaci6n do las Ia
la p1antas o dificultad para ttilizarlo 
on otras aplicaciones. 

Este proceso de sustituci6n so ha visto estimulado por el monor precio del 
carb6n fronte al fuel-oil, 52 /G Joole contra 480 $/G Joule, lo quo repre
senta tn costo noeve veces mcnor. Esta situaci6nompensa grandemonto el es
fuerzo de las comenteras, pOes la inversi6n es considerable, y las dificulta
des do adaptaci6n tocnol6gica do tal magnitud quq han afectado considerable
mente la participacin d Inuchas ompresas en el meracdo. Esta sustituci6n 
solamente prcsenta Ln aspecto negativo dosde el punto do vista enorgctico, 
representado por cl mayor consunmo do combustible aotormotrfz, pot el trans
porte do carbdn, do todas mancras muy inferior al sustituido en el proceso 

industrial.
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Las recomendaciones del estudio hacen 6nfasis en el eficiento ahorro oner
g6tico proporcionado por l utilizaci6n de la via seca en sustituci6n de la 

via hrineda y, por cons iguiente, en la nocesidad de impulsar el establccimien

to do plantas futuras con esta tecnologKa. So reficron, igualmente, a la no

cesidad do estimular con medidas fiscales y crediticias todo estlierzo tecno
16gico por economizar nerga, as cuales siempre exigen ctuatiosas inversio
nos. Finalmente, recomiendael estudio continuar con Ia apliceci6n dcl uso dcl 

carb6n como combustible do los honos. 

Es importantc citar las palabras del sefior Kalas en la parto final de la 
introducci6n de su infonne, por modio de as cuales resalta el alto inter6s 
y la calificada colaboraci6n rocihida en cl desarrollo do su trabajo de parte 
do los organismos gubernamentaCS, dcl Inst i tiito de Productores dl CeCIento V 
do los propios industriales, lo cual refle-ia el vivo inter.s por ci tema. 

En t6nninos genorails, cl constumo do energia tcOTIhic:1 de la industria cc

mntcra colombiana es alto. 1:1 constumo do onergia cl6ctrica Cs relativamente 
bajo. Incluso, cl Instituto do Productores de Cemento informa quo para 1981 

fu6 do 104 Kl/toj:. -roducida, aunque hay quc aclhirer tiue un 100 (iC la pro

ducci6n corrcspondl-i a clinker sin molienda a cemento. 

El ya mencionado infonne do Planeacifn Nacional prosenta las siguientes 

cifras del balance onergtico on Colombia. 

ParticipaciM, en cl consumEo total do onergia de cada una do las fases bd
sicas dc !a producci6n de cemento: 

a- Preparaci6n dc matoria prima 3,8 % 

b- Producci6n do clinker 93,4 % 
c- Producci6n do cemento 2,8 % 

En cuanto a la forma do uso la participaci6n es: 
a- Energia t6rmica (combustible do proceso) 92,0 % 
b- Enorgia ol6ctrica 7,0 % 
c- Combustible automotrz 1,0 % 
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Aunque con gran evxidencia las mayores cifras correspondo ]a faso do CoL
ci6n del on ilahomo, o1iyi do oner,a t6nica, 01 potOncj.,1 do consorvacdn 
onerg6tica os igualmente intercsot( Clielastodas etapa v i'orina do Iso. 

A nivol parii cicula r, en 1,as distintas cmpresas, laos c':;,ie,: .; por reducir 
01 conlsImio d(Ita OcII-eJa son doe divorso ordon. (:ojno o1n todlis his regiones del 
niutdo , en .,hid rica Nty on Cololbi: oln losp. 111icillli, pread1ctores do cc 
monto or:iclt:in sus acciones oil csto Ca. t iv, l de estriteq ia ompresarial y 
a nivel del est i:erzo diairio do ka prodicci6n. 

5. !l_ os do ra i onal izaci 6n henStica 

Or i ontado :i; I las es CiIctas aS i c, l, rIc i onalI i zac i6n on el uso do la 
cnorgfa, a s ier, ;i presorvici6 de las iservas y ha dismici6n en l con
sum ospec fico, pe TITttasemle iiacer ti a11 iiSis CI Ias] iS tilOtaS posibi lidades 
y medidias (I afittapl iicadas apl icables, tolliacio Comio iodelo 0i caso do Comento 
Saipe r. 

La producci6 l do ia conipafifa so romOnta , i alioreslos delesigIc XX. 17n 
cl contro do Boiota so procesaba en in horno vortical la caliza, l evada dos
de C moni cicipio d L:i (alerari, col indanto con Bogota por ci o riente hoy, on
 
dfa comunicciado col Ial por
capital tllt carrotera do 20 k-Is., constrUicda por la 
ompresa a fi nalos dCe los 10.fios 

ILn los mos 2)0 so ciM ro1i el primior cnsanchelue coip rendTa Cl ilontajo

do nin 
 horno hari :onta l gir:ito-io, mol inos y demnis cquipos cn lLa Calera N una
hidrocl6ctrical en '1 si io denominaido Sti va, a i110S W0klos. a I nor- or i onto do 
ILa f"ibrica. 1I ceinoto ess, cScie ttncost, ttraispurtaci por cable a6ro ano 

la ciucdad cie 1,oti'L, ciiie in icia limonte so usaba pa Im l olvalr ]a 
 cali 3. ia recc
si6n do los afios 20 encont6 "ani tad de. camino partes iifportarotes dc horno y 
do las tiirb inis Y tro,1O5I Oiiiiilores. 

En los afilos tic 1948 y 1967 so roali zaro do.s nuevos onsanches, y on 1953 
so comeonz6 Ia explotaci6n d una nuova cantora local izada 15 ala Kms orien
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te dc la fdibrica, y unida por una carretera do 26 kms. que sirvi6 de ontrada
 
para cl proyecto Chingaza, la obra ins importanto del Acueducto do Bogotd on el
 

prosento siglo. La caliza de esta cantera so tronsplrta por tn cable adroo do 
15 kins. , que aprovocha Ia topografia del terreno (so desciende cie 5. 700 nits. a 
2.700 ins. sobre el nivel del 1mr) , ie tal I onora que su coastimo de onorgla
 
el6ctrica es ie 0 ,75 Khl/ton. cal i za apl ica0oxintodotnente t ransportada, que 

da a los 2) kis, de carretora, cs eqtiivalente a apiroxixiAdrcnte 30 wat ios, por
 
cada tonol ado por coda ki dmtro. IFl consi uno de comblist ibl 'lototnotmrz , paroI
 
0i mismo rcorr ido es de oip oxiinadointcto 0).017 gal ones po colda tol 'adI,por 

cada kildlmotro. 

El total do ahorro por un aio es do aproximadumonto 250.000 galones de coinhus

t ible. 

Para cl transporto do la mayor parte dol comento por cable a Bogotft, on cl 
cual 1a topograft dCel torrno no es tan Favorable, las c.ifras corrospondion
tes son, 1. 40 Kwh/ton. coinonto, 56 wotios/kin-ton; 0,011 gal/Km-ton y aproxinia
damonte 125.000 galones cie combustible ahorrado por afio. Este cahlo transpor
ta dcsdo Bogotai , carhdn y otros mtoriales haci a Ia ibrica. Coln l aportura (10 
noovOs Corro2to1ras Ila econoia do.e osto transporte de componsacidn dl1 cable 00 
es tan iilportote como en el pasado, pero l ahorro ptiode legar a sor dol orden 

do 25.000 galonos por afio. 

Lamentablontonte, los altos costos de inversi6n y do mantenimionto, fronto a 
Ia posibil idad actual (10 abir jejores vias, Inis cortas y mejor d isefiadas, y 
de contar con vohiculos muis eficiontes, han hecho desdo el punto lc vista oco
n6mico, inenos atractiva pamra la industria colombiana la instalaci61oie osto nio

dio do transporte. 

Asi ha sucedido en el nuovo onsonche de Comonto Saniper, puesto on marcha on 
abril do 1982. Este proyocto, montado a tn costo por encimna do los US $100 mi-
Hones, para una capacidad do 500.000 tonoladas de clinker por afio, so locali
za on cl iismo moniciplo (10 La Calera, a 8 krns. a stIr-ar iente (10 Ia planta 
antigua y ost5 tfido a Bogotti por 38 knis. do carrotera, do los cualos 15 
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corresponden a la antigua via a Bogotft, 15 fueron mejorados por la empresa de 
una antigua via do ponot-aci6n y 8 fiuoron construidos por la compafila. El ole
vado costo del proyocto puede remitirsc principalmento al valor y retiaso de 
las obras do infraest ructura que requirieron do un largo y ponoso proceso dc 
negociaci6n de terronos con los vecinos, tanto del sitio do la cantera y do 
las plantas, como do las :onas dc oampliac i6n construcci6n do la carretera. 

Desdo el. punto do vista energatico, Oste onsancho presenta las sigu:ientes 
caracteristic'I con rolaci6n a su uso racional. 

- Procoso do via seca, conPprc llt:Iicntoa do dos otapas, to cual roprosen
ta tm ahorro do combustible do aproximadamento 750 Kcal/kg do clinker, 
frento a la planta antigua, quo trabaja por via htiunoda. 

- Montaj o do horno c I i iiko cont inuac i6n dodo r 1zac i 6n a la cantera , y do la 
planta 1P no] inda y despacho n Un punto intonnedlo, a 21 kas, del horno y
a 17 kms, do Bogota. Con esta Iocalizaci6n el total de kil6motros tonela
das movido, por cada tonelada dO cemento producido es dO aproximadamonto 
158.
 
Si todo el proyocto so hubiera montado 
 junto a ]a cantoraesta cifra soria 
do 173. Si do otra parto, tmnto e] horno como la molionda hubiesenso lo
calizado on ol sitio donde so oncuentra 6sta, la ci Era soria de 180 apro
ximadamento. Las disminuciones te6ricas on dconstuno combustible por os
to concepto son del ordon d 75.0(00 y 110.000 galones/afio para 1a capaci
dad instal ada. 

- Montajo do un mol ino do rod il los, para la mol ienda de1 crudo para el horno, 
lo cual reprosenta in constmio to6rico do onorgia 20 a 30' monor quo la no
cesaria para el mismo trabajo con molino do holas (4). 

(4) "Posibles alhorros do onergia on la industria comentera" Richard J 
Grzelak-C-E Raymed -Aplicaciones T6cnicas Industriales, S.A. 
- Re
vista Comento Iflornig6n. 
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Instalaci6n do ladrillo refractario aislante on 79 metros do la zona do 

transici6n del horno, lo cual reprosenta tn ahorro en el constuno do oner
gia quo podria ilegar hasta las 13 Kcail/1.g de clinker, rOprOsentados en 

calor no irradiado a la atm6sfora, desde la superficie exterior del horno 

rotatorio, de acuordo con los estimativos teo6ricos gonerales (4) (5). Fsta 

cifra afm no se ha comprobado. 

-Montaje do elfic intes filt ios electrostaiticos para la retenc.i6n y recirco

laci6n del polvo del hoio. Aunqute este efecto no es tan sensible en la 

via seca, como on Ia via h timeda , pues a mayor pai-to del polvo del proce

dimiento :;eco es reciclado en los crudos, la eficiencia dCe1 filtro, ademnis 

disminuci6 on unde ha en ia contam inaci6n ambiental, produce ahorro on con

stuno ie combustible. 

lI1 articulo citado (o) atirma que "Un 10'o dO p6rd ida total del pol vo cos

taria I1)0 Kcal/Kil 011 cansIuno do combustible". 

La dotaci6n de las plitas con modernos sistemas e instrlnientos do control 

automiit ica del praoCso , quo penniten ina opt imizaci6n en el mmeio do las 

distintas vaiables que a tectan el consumo do I a energTa , tantO t6rmica 

como el6ctrica. Fsta caracterfistica es, ademiis, do gran importancia para 

0i desarrol1oay contvol de ie did;Ias t'utL ras tendientes a buscai" ahorros en 

ol consmo dO 1;a energfa. 

(5) 	 "Potencia I tie ahorro C10 combustible en hornos rotatorios en la indus

tria del cemento mediante el uso do i-efractarios a islantes". Alfonso 

Uribe Me ti0. Representante do (CR-Stein Re fractories Limited-Bole

tfn - Instituto Colombjano do lroductores dO Cemento (I CPC) No. 39 

40. 

(6) 	 "Potencial de ahorro do energia en las operaciones del cemento" P. 

Davis ,J.A. Stringer Btlue Circle Group- ICPC - Primeras Jornadas Co

lombianas de l Cemento. 
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- Las ventajas ofrecidas por el molino vertical de rodillos, as! como el 
adecuado disefio do todos los sistenuis motricos y el control dc su trabajo,
penniten obtenor ha consumTo especIfico do unos 106 Kw/hr por toneladas de 
cemento, frente 135a Kw/hr consumos en la pl;nta antigua. 

El balwice general presentado es similar para la planta de cemento de Paz
del Rio, pues Va on ar'archa finales do 1981, (11 ut11ilza el proceso d via so
ca, con. precalentami ento do cuat ro cta]pxs, capac i dad dO 50. 000 ton/afno. Do 
igal manera 1o sera en la prooct ada ffihrica do Rio CIare, Io aproxi H;idalen
to on 1986 aportarai 600. 000 ton/afio al mercado Co0 cl11iano. 17sto s i01,ni fica1i
 
para csa 6poci un total 
 de 1'700.000 tonclad;as adicionalos, con la tecnologia
adecuada para ahorrar aproxi madamne 1.2 x 1012 Kca i/afio; qiuo Corrospondo a 
aproximadamentc 100.000 ton/io (10 carhn. En Cuanto 
a energia eldctrica, es
tos 3 proyectos pe rmit i raixx monor conslilo ordende de 51 mi I lones de Kwh/ 
afio.
 

Por su parte, las plantas (1(1e procesan por via hCmheda trabajan con tna gran
varicdad do medidas para reducir ol consume energdtico; disminuci6n on el con
tenido d do pasta quOagua la entra al horno, mejorondento en el disefio del 
encadenado para optimizar el intercambio do calor entre los gases do combus
ti6n y la pasta do crudo y para disminuir la cant id 
d polvo cmitido a ]a
atm6s fera, la utilizaci6n do aditivos para molienda, el mo j ramiento de todas 
las instalaciones de molienda y clinkorizaci6n sisy el montaje do adecuados 

temas e instrumentos 
 de control. 

6. Las adiciones en cl ceento 

Uno de los mais debatidos y controvertidos medios para disminuir el consu
mo de enorgia en la industria cementera lo constituye la presencia do adicio
nes. Como tales se entienden principalmente materiales obtenidos de la natu
raleza adicionados en 
Iamolienda del cernento, coniLuntamente con el clinker y
 
el yeso.
 

Los c~lculos te6ricos para la planta antigua do Cemento Samper, permiten
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estimar el ahorro en lKwh/ton. y 17.000 Kcal/ton do ccmento, por cada 1% do
 

adici6n.
 

Sobre el teina so refiri6 en todos sus aspectos, on fonna extraordinaria y 
completa eI profesor Jos6 Calleja, Vice-Director del IFTCC do Madrid, en la 11 
Reuni6n General del Grupo Latinoamericano do Instituciones del Cenionto y del 

Concreto (T). 

La produceciin eis Colombia sicnpi-e so ha basilo on la fabricade cemento on 

ci611 de un muV buen cl inker, quo nol a[nlento stipcl-a 1:1s cspecilicaciones del 
requerido para 1ialabci icac ion do coencto I'ot lIand t ipo I, pyCV isto Co1o cMllento 
do utilizaci6n univeis:il1, \'(uC efectivamlento se vende indistintamente para apli
caciones do los imn ixrsosClqjLori mieontos Asi, se haced enicos. no difloren
ciaci6n entre IOs t ioimpos roIque cidos do dosencot-iado, ni en la vai-iacin d1e las 

rosistencias con respecto al t i olpo , os1p;,eialnonL 0e 0ando t cata aqucllasso do 
aplicacionos donde estos dos aspoctos no son I'nldanlmnt alcs, como onl a pavimon

taci.6n o ci empaFnotado IemIt-os y parodes. 

La introdtcci6n de :u icionos cetarda el desarrol lo doIOas resistencias y pro
0longa el tieilpo pa ra 0i desoncofirado. Esta vaciac i6n siignificn una mayor pro

porci6n do cemoento en la nlczcla d1 concroto. o un mayor tiompo On el desarrollo 

d las dist intas ob-as. Este fllt:imo precio, el tliempo, como lo afinna cl profe
sor Callecja, serca un procio adecuado para c) aoro de cnorgia. 

Antes de Ia puesta on marcha de las nuevas plantas de Samper y Paz del Rio, 
ontre 1977 y 198 1, c mircado co I1om0iano fN till MelCado do d1n11da,. Esta situa
ci6n ostiuml6 la brisqueda de adiciones paica el COmieonto. I:n (ist intas reg iones 

del pals sc encontraron matOrialOs pnzoljnicos. tFstos constituyn adicioneas 
activas quo a on il (10 resist 'ncia delOntran cont ribuir 0lesalcrollo las cemon
to, una vcz son act ivadas como consecuencia d Ia hidrataci6n del clinker 

(7) "Consideraciones sobre la economia do combustibles y otros derivados del 
petr61eo on la fabricaci6n y utilizaci6n de los cemontos". Prof. Dr. Jo

s6 Calloja. 
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de cemnto. So hicieron igualmente onsayos muy importantes con escorias do 
alto horno, las cualOs son igtalmento adiciones activas, de acci6n mds tempra
na quo las puzolanas. Estas experiencias son importantes para el futuro irne
diato do 1a industrvia cemontera y do la construcci6n. 

En ofecto, Ia adici6n de puzol anas on a ltos porcentajos (25 - 30) produce 
cemontos pti-ol inicos do aplicaciones especificas, pot e empto aquollas que

requieran resistonca qtufmica especial. Li constnicci6 do Li planta do Paz 
dO] Rio tione como origen la ox isteci a do una gran camtidad de escorias de 
la sidorcirgica y po voitir i on Ln Ftitoro convert iv este s;tihprod icto on un im
portante producto, otili zando as till coristno enorgtico indust rial que de otra 
forma serTa totalimonte despOrdi ci ado. I'n forona si mila r' 1)0orIan Otiii zavso 1as 
conizas vol ntes, stihproducto de diversas indost rias , inclufda la tonogene
raci6n el ctrica, con Io cual so consegUir!ia WIna nitili zac i6n mis completa del 
carb6n. 

Aunque os noy dificil conocer con oxactitud In cantidad de adiciones apli
cadas on l; distintas f.ibricas, sO pOdO asumir quo on los 61ltimos afos so
 
colocaron on el morcado colombiano pot 
 osto medio, mnis d dos illonos do to
neladas adicionalos do comento, 
 lo que puede habor reprosent;ido tin ahorro 
onorg6tico do tnos 30 millones do Kw-hr. v do unas 80.000 toneladas do carb6n 
do 6000 Kcal/Kg. 

Alpresentarse el cambio del morcado on 1982, )01 (1 (1e la ofertaaumonto 
con la poosta en marcha d las nuev;s p1 antas, la mayoria do las Cfabricas dis
minUyeron sus adiciones, on busca de un nivel ris competitivo respecto al do
sarrollo do las resistencias y cl tiempo de dosencofrado. La porci6n del mor
cado quo no so bonoficia realmente con estas caracteristicas (101 comento, 
aproximadunonto el 30% consu, iriviLina cantidlad adicional do enorgia on fonina 
innecesaria. 

Esta situac.i6n plantea la necesidad, arnpliainente jtistificada dosde el punto 
de vista energ6tico, do buscar la diversificaci6n do los cemontos on base a
 
sus campos do aplicaci6n. En esto sentido so ban orientado los onsayos de Ce
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mento Samper y otras fdbricas para la producci6n de cementos Portland tipo
 

III, de altas resistencias inciales. Sin embargo, es clare quo so necesita
 

impulsar en el mercado productos do lento desarrollo do resistencias, para
 

aplicaciones especi ficas. 

La via para la obtenci6n de este objetivo es perferencialmente el del ma

nejo de los porcentajes de las adiciones. La otra via, a base de las varia

ciones qulmicas del clinker y do sus componente (8), que perifllten trabajar a 

menor temperatura en 01 hao-o v consmir con ella menOS energ0 ; es dO dificil 

aplicaci6n, par su costo y requerimientos tecnol6gicos, para un mercado del 

tamafto del colonbianr' Similar situaci6n so presenta en la mayoria dc los pal-

Ses lat iloam r icalnos. 

7. Necesidad d incentivos 

En fona similiar a la explotaci6n del carb6n, en la cual la industria ce

mentera real iza esfuerzos propios, varias comenteras tienen sus propias plan

tas do generaci6n hidroel6ctrica y tonnoel6ctrica. E1 balance de la energia 

el6ctrica para el sector cementero en 1981 e el siguiente.(9) 

Compr~ada 399.338 M IVII 

Gonerada 124.973 I IVIf 

Vendida : 41.370 MlW H 

ConsUMida 428.941 M IVH 

(8)"Investigations on energy-saving cements". P. K. Metha. World Cement
 

Technology May 1980.
 

(9)Datos proporcionados par el Instituto Colombiano de Productores de
 

Comento.
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La miyor partc corrospondo a hidroenergla, generagad on plantas pequefias 
quo tiabajan sin embailses y, por consiguionte, varlan generaci6nsu on perlo
dos secos. iFsta situacido comienza a hacorse dificil como consecuencia do la
mala regulacidn flIvial, restIltanto dlprogcs.iV'o prCoeso dic dCsforestaci6n 
on casi todas las delzonas pais. 

La enorgia veididace.C consmLiIda po ZonaS a ledafIas a 'as phtntas gencrado
ras, con lo cual , adiiiTIs dc ha CI-peritido prontaun el ectrificaci6n en zo
nas remotas, sc haccn economltas Cnrt icas al disiinuir las p6rcdidas por
 
t ransm is iflon.
 

Toniondo en cucrita q1e los planes do ensanche do la capacidad generadora en
cl pals sc financia en alto porcentaje por los pagos do servicios y quo las
tarifas son diferenciales, incrcmonthndoose los valores tinitarios con cl atiicn
to del constumo, iudi istri as coma1 ]a del cemeito est]In contribi vendo aImpl i amnl
te con dichos planes dc cnsanchc. Para el :a;o dC 1a InIIpCSt ticelnc rg a ildc
trica de Bogota, do tn total de 4108.500 tUSMAIiGS e11 el hilniestre noviefli re-di
ciembre de 1982, el a. 1, lpagan ftacturas por Ic de S50.(00 (aproximidamentc

US$ 711). i1: valer facturado a las ccmentcras es (li orden d unas 
 200 xeces
 
imis que estc dc 550.000.
 

Esta Cs tLUisituaci 6n contradictoriapara LIna indlistria cluc, coma la cemen
tera realiza grandes v costosos csfuerzos para disminutr cl consItTo y ayndar

a proservar las reservas cncrg6ticas, c implica la Falta 
 de una politica gubor
namental d incentivos qu eti el tiso rational d la enori.ia. Ia anterior
coincide Coll la anterio lnente Ifiencio nid recomeca cil delcstudio di Planea
ci6ri Nacional (-) quc 
 aconse a es tabier cldiChos estifu los V la apreciaci6n del
Grupo do Trahajo de O1i01' (2) inc lv6 este p1i1to en el plan tIc traajo
rocomendado. Frente a las tarifas pot servic i tic s10tulinistro cncrglad eldc
trica los incent ivos cebcn croarso cii base a tiescuentos por mcnor consulmo y 
no en disminnci6n d las penal izacionos par mayor consiuno. 

Todos los plantemnientos ycjemplos prosentados, por modio do los cuales se 
muestran los esfuerzos do la indlustria comentora, encuentran, adeiils do la ya
nombrada ausencia de ofectivos incontivos, na tiosalontadora actitud de los 
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consumidores inasivos, quc sc caracteriza por cl derroche energ6tico. Tanto los
 

hibitos de iluminaci6n y constUno doa6:dtico, como los dc uso do los automotores 

no han sido dc mavores variaci ones. 

Se podria est imar, e.; foima conservadora quoeen la sola ciudad de Bogotd 

so recorron diariacite unos c ion mil i l6motros innecosarios, que consumen 

unos 5000 galones de combjistihle,. y quo el constmio exces~ivo do energia el6ctri

ca en iltuninaci6n y uiso domdstico es do unos 75000 1Kw-hr por dia. Estas cifras 

corresponden a los aliorros hechos en varics meses por cada uma do las cemente

ras. 
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uLTILIZACION RACIONAL DE ENERGIA
 

EN LA INDUSTRIA 
 DEL CEMENTO
 

-- --------------------------.----------


SECCION PRIMERA 
- El cemento on la escena australiana
 

I. Australia puede parecerle, a la rnayoria de los delegados de esta
 
ferencia, un lugar remoto del mundo, y algunos datos relativos a sus 
dimensiones pueden Ilegar a sorprcndrl2.os. sobreponerAl un mapa de 
Europa y un mapa de Australia, se comprueba que este ditimo abarca, 
de este a oe..t.e, una distancia quo va desde Ankara (Turqufa) ha%.t.a 
Lisboa (Portugal) riorte sur,y oe a isupera la distancia entre Oslo y 
Atenas! Mds ain, este vasto continente s6lo cuenta con 14imillones 
de habitantes ... icasi la misma poblaci6n que Shangal y Tokio/Yokohama 

en una ciudad!
 

La: caracterfsticas dcl continente explican la escasez de la pablaci6n. 
En su 
centro existen grandes zonas desdrticas, calurosas y despobladas;
 
la mayorfa de sus habitantes viven en las 
zonas fdrtiles del continente 
y mas de la mitad estd c ncentrada en las seis principales ciudades.
 

En consecuencia, las 16 fdbricas de cemento tambidn se hallan sobre todo 
en esa zona, tan cerca de las grandes ciudades como el acceso a la ma
teria prima lo permite. Los mavores centro, poblados estdn distantes de 
800 km o mds, raz6n por la cual el suministro de cemento en cada zona 
se limita esencialmente a fc-bLicaslas locale:, con la excepci6n nota
ble de mi compo ia que, gracIas; a su propio buque especializado para 
carga do ce;ento a granet, puede transportarlo haste sos propios termi
nales, en las ciudades de Melbourne y Sidney, desde su fdbrica de la 
isia meridional de Tasmania. 

El desarrollo dc la industria del cemento ha sido poco uniforme, debido 
a la necesidad de abastecer numerosos pequedos mercados diseminados.
 
En algunas regiones, como Australia occidental, esta industria experi
ment6 una fuerte expansi6n hace algunos afios, 
con el auge de la mine
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ria, y ahora que esta expansi6n ha decrecido, Australia occidental
 

tiene un exceso de capacidad de producci6n de cemento.
 

Como la mayor parto del mundo, Australia atraviesa actualmente una
 

grave crisis econmi2a, y corno consecuencia, un 30 % de la capacidad
 

de produccin de la industria australiana del cemento, que es de apro

ximadamente 8 millones de toneladas, esta inutilizada.
 

En un pais desarrollado, s puede prever un consumo de camento de 350 

a 450 toneladas por persorna y por afio. Por consiguiente, la industria 

podrd razonablemente, con sus instalaciones actuales, satisfacer la 

demanda cuando '.a rocesion Ilegue a su fin, pose a que aigunas fdbricas 

son antiguas y funcionan con el procedimiento de via hdmeda, cuyo 

costo es olevado, y cue la localiacion googrdfica de aigunas instala

ciones no es la adecuada para abastecer a un mercado on expansi611. 

Australia es un pals rico, dotado do recursos minercs - mineral de 

hierro, bauxita, carbdn, cc'-re, cinc, oro, plata, ploio, uranio, tungs

teno, y muchos otros -, asi cmo do industrias primarias - ganado 

vacuno, ovino, trigo, etc. Tengo confianza on el brillante porvenir
 

de mi pals, cuando se p-oduzca la recuperacin esperada de la economia
 

mundial. Con el desarrollo de las actividades comerciales, la indus

tria del cemento crecerA con regularidad, y tambin cracerd en el
 

plano econcmico gracias a nuestras grandes reservas de combustible na

cional.
 

Se pusieron en servicio importantes ampliaciones de nuestra f~brica ha

ce dos afios, y se abri6, el afio pasado, una nueva fdbrica en Queens

land. Mi compafiia ha planificado ampliaciones adicionales que se rea

lizardn cuando se mejoren las condiciones econcimicas.
 

2. En Australia, el cemento se fabrica a partir de una gran variedad de
 

materiales, desde coral y arenas calcdreas dragados en el mar, piedras
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calizas duras que se 
deben taladrar y hacer volar con explosivos, has
ta piedras calizas suficientemente blandas como para que se 
las pueda
 
romper con buriles y raspadores.
 

En muchos casos, las materias primas extraen en el sitio mismo
se 

de la fdbrica, pero en otras oportunidades se las transporta 
a las
 
plantas por barco, cable transportador a6reo, carretera, ferrocarril,
 
cinta transportadora terrestre, e inclusive, existe un caso en que la
 
materia prima se muele en 
la cantera, y se la transporta on suspensi6n
 
en agua por un conducto do 15 km de longitud; a su llcgada a la fAbri
ca, se filtra el barro y so alimenta un precalontador do suspensi6n 

con la materia obtenida.
 

Existe una diversidad adin mayor en Io que respecta a los tipos de 
plantas: las hay del t ipo antiguo por vfa hdmoda, semihdmeda (tipo 
Lepol), por via seca (tipo precalentador do suspensi6n), horno verti
cal, y precalentador de suspensidn para precalcinaci6n. 
 Los combusti
bles que se utilizan son principalmente gas natural y carb6n.
 

3. A continuaci6n, abordard la evolucidn do la estructura de consumo de
 
combustibles en 
la industria del comento en 
Australia. Cuando, hace
 
30 afios, empec6 a trabajar en esta industria, la 
norma era utilizar 
un horno o varios con proceso do via hdmoda, alimentados con carbdn.
 
Las Unicas excepciones eran un Dequefio horno con procoso de via seca,
 
que empleaba calor residual para generar electricidad, uny pequefio 
horno vertical. El carbdn era el ccmbustible universal, y aproximada
mente un tercio de las fdbricas poscian y explotaban sus propias minas
 
pequefias, situadas cerca del lugar do fabricaci.6n del cemento. 

A principios de los afios 60, Australia importaba vez petrdleocada irds 
de Oriente Medio y lo refinaba, y el 
exceso do fuel oil residual pe
sado resultaba problemitico. Las compaias petroliferas hicieron
 
pues ofertas muy atractivas 
a las indus trias que podian utilizar este 
combustible, y numerosas compaiiias del sector de la fabricacifn de 
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cemento, entre las cuales la mia, pasaron de carb6n a fuel oil pesado. 

Las excepciones, como Uds. lo podrdn imaginar, fueron aquellas compa-

Alas que poselan y explotaban sus propias minas do carb6n. De hecho, 

estas plantas siguieron utilizando carb6n y adi. lo utilizan. 

A mediados de los a~ios 60, comenzaron a aparecer en Australia los 

hornos modernos c:on mayor rendimiento energtico. En primer lugar, 

so introdujo un precalentador de suspension pequefio, luego el horno 

de parrilla Lopol, nics adelante dos frbricas hicieron construir hornos 

precalentadores de suspmT';idn rods grandes (el nuestro, on 1966) y, 

paulatinamente, so han instalado a lo largo de los afios hornos de este 

tipo : actualmente, aproximadame.nte la mitad de las instalaciooes de 

producci6n de Australia utilizan el procedimiento por via seca. 

La etapa siguiente de la historia de los combustibles so extendi6 

desde el final de los a.os 60 hasta los primeros af-ios 70, con el des

cubrimnionto de grandes yacimientos do gas natural en Australia. Des

graciadamente, estos yaciaientos so encontraban en zonas remotas e 

implicaban la cons truccidn do largos gasoductos para hacer llegar el 

gas a las ciudades. Fue la ra.dn por la cual algunas industrias, en

tre ollas algunas fdbricas de comento, se vieron ofrecer suministros 

de gas a precios muy interesantes, con -I fin de crear un morcado bd

sico que permitiria rentabilizar la construcci6n de estos costosos gaso

ductos. Numerosai; fdbricas do cemento aceptaron adoptar el gas como 

combustible, y adin boy 1o utili .an. Mi coniua:ila no tenfa la posibili.

dad de conI.guir suninistros de gas on nuestra regi6 n, y nuestro com

bustible sigqui6 siendo e] fuel oil. Cuando, on 1973-1974, los precios 

del petr6loo cumenyaron a aumontar, tomamos la decisi<n de volver a 

utilizar carbdn. Construinos una planta alimontada -Dn este combusti

ble en 1975 y entr6 en servicio on 1976, a tiempo pare evitar gran 

parte del impacto del aumento del procio del patr6leo. 

Posteriormente, convertimos la planta en una unidad de precalcinaci6n,
 

agregando un segundo precalentador y, on 1979, compramos una mina de
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carb6n para asegurar nuestros suministros de combustibles.
 

4. La tendencia hacia un use mis eficiente de la energfa en 
la industria
 
del cemento es 
ahora mundial. Esta industria consume grandes cantida
des de energfa, tanto bajo la forma do combustihle primario como de
 
energfa elbctrica. Las compalas rods innovadoras comOnzaron a consi
derar el rendimiento energtico en los eos 50 y 60, instalando los 
nuevos hornos precalentadores eficiento, pero todavia se ponfan 
en servicio instalacionoes per via hdmida (que consumen do 1,5 a 2 ve
ces mis combustible per tomnelaia de produeto) La orisis energtica
 
de mediados do los afos 70 
 produjo un cambio espectacular dE la situa
ci6n y cesd prdcticniente la inst!alacidn do homes per via humeda,
 
apareciendo distintos tipo; 
Jo piantas que utili:oban el proceso de 
via seca, os eficientes on cuan to al eo: del combustible. 

Se ha procurado ahorrar energfa en itrc,.s sobi tos, con resultados menos 
espectaculares pero tarbidn dtJ]lee, tales come motores eltctricos mis 
eficientes, precipitadore,. el ectrostiticos porfeccionacios, que tambidn 
ahorran onergla al recuperar parte do los matericles procesados que se 
hubieran perdido On forma de pelvo. La construcci(ri de hornos do ma
yor tamai~o !e debe a quo permiton roducir a un minimo Id, pdrdidas par 
radiaci6n y al ii.ism tiempo ahorran mano de obra; y r.i!; recientemente, 
los hornos do precalcinacidn, que contri.buyen a un mayor eficiencia
 
de varias maneras 
 de las Oue hablar5 posteriormente. Quizds sea el
 
sector de la molienda dO Materias primas 
 y del ceiento terminado el
 
que menos 6xitos ha tenido 
 en cuanto al. use eficiente do la energia. 
Par cierto, el molino de cilindros verticales consume menos energla
 

que el molino de bolas, 
 per los costos de mantenimiento tienden a
 
ser mos elevados, y cs inadecuado 
 para algunas materias primas abrasi
vas. Los molinos en serie, que consiston on molinos de martillos 

montados en serie 
con molinos de bolas, presentan claras ventajas en
 
materia energtica, y tambi6n 
se mencionardn mds adelante en este
 

escrito.
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SEGUNDA SECCION : ESTUDIO DE UN CASO DE LA RECONVERSION A OTRO COMBUS-


TIBLE Y MEJORA ENERGETICA DE UNA FABRICA DE CEMENTO.
 

Quisiera ahora iniciar un estudio del caso de la mejora progresiva de
 

la planta de mi compania que constituye, en mi opini6n, un excelente
 

ejemplo de desarrollo paulatino de una planta tanto en materia de
 

energia como del uso eficiente de la misma.
 

Como he mencionado anteriormente, en un principio toniamos dos peque

fios hornos con proceso de via hdimeda que consumian carb6n y posterior

mente consumieron fuel oil. Estos hornos fueron puestos fuera de ser

vicio hace 10 afios, y finalmente desmantelados. 

Tratard de las mejoras de nuestra planta en tres etapas, '2eLcribiendo
 

por separado cada una de ellas y sus conse7uencias, para mostrar de
 

qu6 mioo influy6 cada etapa en su momento en el funcionamiento de la
 

fdbrica.
 

Algunas ventajas que surgieron en la etapa de Ja reconversion al car

b6n, por ejemnplo, son ahora menos importantes, despues de las dos
 

mejoras siguientes.
 

1t partLe : econversi6n de fuel oil a carb6n
 

Describir6 de forma algo detallada nuestra instalaci6n de carb6n.
 

Los vastos yacimientos carboniferos australianos contienen carbones de
 

distintas calidades, desde excelente hulla con muy bajo contenido de
 

cenizas, hasta carbones de calidad inferior cuyo contenido de cenizas
 

es del 25 al 30 1; tambi6n existen grandes yacimientos do carbones
 

pardos y de lignito. Nuestra pequenia isla de Tasmania tiene consi

derables yacimientos de carb6n de calidad media (20 a 25 % de conte

nido de cenizas).
 

El carb6n de Tasmania es un carb6n negro que se presenta on vetas
 

bastante estrechas, lo que dificulta algo el trabajo. Se trata de
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un carb6n no agiomutrante quo contieno aproximadamerite- un 23 a un 
24 % de, materias voLiitiioes, tin -15 a un 55 7 do carb~n fijo y un 20 
a un 25 ".de con izaoc. S-i contonido do azufro oo, de til 50 1 v su
 
podor calorlf'ico inferi or do, uno>;, 2.1 .000 
 joul os/gramoi (5). 700 caoa

rias/graio). 

El principal problorno :luo. plotte6 la reconvor i6n a carb6n dotsde el 
punto do vistoa tdcnico fui el1 hecho do quo el horno Hlumiboldt junto
 
con L2i I .i!;t~rlht de ~~~~i2 
 oo do( Carq;a ClouldiS Ptr nop(3r1u0 

mito comb i.,i la cal i did d,, calhcl I-jit i1 1 rode-, f'Orplo qc i oi tu !;is

teillm 2 ici io po plir~tf yi tlIOonalr qr712ll cant i dad J( lll-ttia l do 

olilo~t2(c del1 holiju II c!I.2(i- Lilt §1fd MUJI0 

Ilittio r ) il !( , (k. I [0Il.I pl 

Hl -I 'y (2' At!

:u2 1791111 (lolf 5 !",) IjUS-
Lo , 1,11 ":'fi r21 o 1uU1 c111 ll 1 1(. i (121Int mc) 2 lt( p1)1 '1 t 

huniuctLI II IL it i: t' mt t id ;it I' t i:,t rial d( aliiif l

ta~cijil d' 1 1 io. '01 pw ]~a iii ctii ti L i a] de 

tin sum;ii .: t : o ,6 1,-uad de cour'll I i 1)1l o.; I I till i fu(r;]i iid (1, 1,C I ali.dad. 

ComoIt,h !a;ao: c,) p rado , , , I o!, - iw. it: ri , c.I ai~ v i pco:Q11f:IIfas 

experill; itt mdt_) iotL h I,,: VAl 10it i A I'! dU  il d1 lit0 !; doh~fta princi-

Ipalmeto t I I ,L;ril ii d( mtit orla '! it I hon , o!. dini
gyule;; it I.i ImU2a2 holp ilf i 1.01 L'9t,ir -Ier101 (,'I 1,i quo a~in no
 
h a h : tI r, It, Io, :) )p7'IL iiI "nl i ! 'I(p 
 iII'rt c'Jl1.'ort irtna ;ol Ctcien

60.00 (p i t:,i j .,n lilt pF I C 1 ['1f 0, L il o o IIty r s
 

cantlidaIl! !:,: 
 ;ii pc iiI lar i tAiI hieltn 

Ofarb1 w ola ccolcII t lilt 11 ita comphlfatclO 

19cr tel't r ICt. ; 1 I .1 , 01-.1itt Sto'c ii IILO-n(-rh di oH ntas 
lilina!; coil 0:Ihl Son lv1 I -iUt 

ccotli t o d.~i Curz" d! 1 

-iiIft/LlI inittrarrow ( .!rbLe con un 

2 ,curit toad u ca I i dadI)st5 (.it tin 
pyloic. 1 br U a1n el lllvadero. 

Esteo carbdn 00- envfa a 1530 km do la mina una voz per dia, cinco dftas 
par semarta, on vagonos de alumin to disoftadlos par el dopartannoento do 
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los ferrocarriles '.ocales: son vagones transportadores de carb6n muy 

eficientes, con una excelente relacin carga/tara, siendo su capaci

dad de 50 toneladas per una tara de sdlo 13 toneladas. Estos vagones 

llegan per la tarde a nuestra fdbrica, donde se vaclan en una fosa. 

Mediante un vibrador, ei carbi5i pasa a una cinta transportadora que 

ho Ileva hasta una bscula at.ravesando un dirpositivo automit ico do 

muestreo controlado par dicha bscula; asf, sin necesidad de emplear 

nuestra mane de Obra, s( do;carqa y so forma una dobe reserva de 

carb6n a]rededor de do!; rties de aclvao,l quo nos permito almacenar 

grandes cantidados del mi ma. Nuo.:tro al.macenamiento habitual es de 

5.000 toneladas , a r;a rIa; sc;imlnas de suministro, pero podomos ficil

mente almacenar 14.000 toneladas, a adn ms si so lo aplana con bull

dozer y so lo recupera poasteriorminte. 

Para la preparacion del carbin, escogimos la planta Fuller, que fun

ciona con un molino de rodillos vertical. Loesche (IM ]I) y utiliza 

aire caliente procedente del enfriador de secado Claudius Peters. 

El carbdn soe a]macena al aire libre porque prrsesta la caracteristica 

do no absorber *xcas iva humodad. So satura con un 12 o 13 % de hume

dad, y la cant idad do calor aresidual disponible on el proceso permite 

tratar ficilmeinto dicha catijiad de aguE on el carbdn. 

El carb6n se extrao del al.mac(,s med ian to una cinLI recogedora sub

terrinea con varias punto; de entrada, quo. l transport a automntica

mente a un recipiente (1,2u satitis 150 toneladasalmaceramiento do de 

de capacidad. Este rocipionto t-iane, on -;u contio, um lispositivo 

que acciona la cinta r-cogedora cuando el nivel de carbn Ilega a 

determinado punto, y se ].lena automiticamt-nte ha:;u, tin nivel previa

mente estahlecido. El carbin se ;aca de este recipionta per medio 

de un vibrador, y pasa a una cista-biscula controlable per el opera

dor del horso, pasa a continuacidn per un alimentador de tres puer

tas a un mel:.no Loesche on corriente de aire caliente, el cual piede 

pulverizar hasta unas 14 toneladas par hera de carbin hfmedo. 
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La corriente de aire caliente qut 
atrAviesa eI molino de carb6n pro
cede de un dispositivo do aireaci6n triple conectado con el enfria
dor de parrilla. 
 La mayor parte del aire do socado proviene de la 
chimenea do] onfriador du parr ].].a,ccn una temoperati.ura On condicio
nes normalos de 220-230' C y 3rninicura iuficiril- comaoir. caliente 

para re11li 
 caf;i todc c.oro,;: c;a; para complementar su accidn, 
heros injortado un conduct9, on ki I ate ral -ei erifriador, por oncima 
de ]a seguna camara, del qtuo podmo:- extracta lre a aproximadamonte 
500 C par modio do un cicl.6n do desompoIvad , y Io Utili:r.amos si es 
nocesario para aumentitr la turnperatura dIl alre de scado. Al 'isino 
tlompo, ex i oto una tercora entra(.a du iire, quo SuinSi;t t airo am
bionte frfo para rJuc 
 i r la te.mperartura de la corriente aire. La 
combinaci<rn (ir estos tres ru ni t ,.r - tot laente automd
tica v t:t r.gulada 
on fu.c i n do 1:a temperatI') de aaida dol mIoli
no Loesche. Soi tii a un con tro 1ador pa ia .1im ta r ta tempratura 
a BC C, quo modifica 1,,; proporc.ione,; entre .lac; tres fuentos e iire 
cuando varfan ]a cant dad dc carbon y/o Laol cont riido do, humedad. 

temperatura d, entrada el sobi no no 
 deh iscod, C.400 D 

El carbdn, dospudr de hahor sida rpuLverizado, secado y sacado fuera
 
del mclino 
 Loehe, atraviesa un cicl6n, el cual separa el carb6n y
 
1o vierte -n 
 un peque;o recipiente do combustible pulverizado, de
 
aproximadamonte 
 1, toneladas de capacidad, quo esti montado sobre 
los elemento; le carga. E] afre que ha atravesado el cicldn de des
empolvado v lieva todavia una oequea cantidad do carbdn nuy fino en
 
suspensiin, 
 pasa p r una bifurc.cion on dondo se extrae el aire de 
combustiSn primario del horno, de oste flujo de afre templado (tem
peratura acroxinada: 70° C) v el exceso do aire atraviesa un sistema 
do fi].tros con balsas compuesto do cinco cdmaras, quo realiza un mo
vimjento rotatorio, y un mecanisno transporta, par aspiracifn indu
cida, el carb6n rocogido hasta cl recipiente de carb6r fino. 

El carb6n almacenado on el recipiente de carb6n fino contiene un 12 % 
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de residuos en un tamlz de 4.900 mallas DIN (o 170 mallas ASTM), y 

aproximadainente 1 % de humedad. El carb6n es extraido por medio de 

una vdlvula rotativa y descargado en una biscula on la quo se puede 

prefijar la cant idad requerida do carb6n, y qua se alimenta en forma 

automdtica. Naturalmente, el aire primario transporta una pequeda 

cantidad de carb6n en suspensidn quo hay que tener en cuenta, pero 

esta cancidad as muv uniforme con rc laci6n a la que so introduce 

en el dosificador de( carbdr. 

El carb6n abandona la bdscula, a trav.ds de otra vdlvula rotativa, y 

entra on la corriente de aire primario. El aire primario representa 

aproximadamento un 10 . do .a totalidad del aire utilizado para la 

combusticdn.
 

Buscamos varios m(todos do control del sistema de mo ienda do 1. car

b6n y pensamos uti.lizar un sistoina automdtico bastante sofi sticado 

pero, do hecho, descubrimos que es extremadamente simple controlarlo. 

El horno funciona de manera requ]lar. La cantidad de carbbn necesaria 

es uniforme, y cl operador dcl horno ia;eja todo el sistoma. Obser

va simplemente el n i.vel do combust::Ible pulverizado en su recipiente, 

lo mantiene Ileno a un poco rds de la mitad, y regula la alimentaci6n 

del molino Loesche dentro de cicrtos l]mites, aumentando o disminuyondo 

ligeramento el nivel do carbdn on el recipiente do combustible pulve

rizado. Es probable que tenga qcue modificar la alientaci6n de car

b6n bruto 61o una e dos voces por turno de trabajo. 

Las ventajas de la combustion do carbdn en nuestra fdbrica son numero

sas, y las habfamos previsto casi todas, pero algunas resultaron mids 

provechosas de lo que esperdbamos. (Roitero que estoy describiendo 

la situaci6n de la reconversidn al carbdn; mencionard rods adelante 

las modificaciones ulturiores realizadas en la fdbrica). 

La primera ventaja, y la mds evidente, es que se consume un producto 

local y que no estd sometido a las irregularidades de la oferta del 
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mercado internacional. Lo obtenemos directamente en nuestro propio Es
tado. Pormite ainnentar 01 emplao en nuestro pals, propotoana eipleos 
a nuestro departamento de ferrocarriles, nos garantiza una seguridad 
de suministro &Dicombustible mucho mayor, y podemos almacenar cantida
des de combustible mucho ro1s iimportantes que cuando utilixcibamo, fuel
 

oil.
 

Desde la instalaci6n de nuestro proceso, el molino de maLeria prima 
fue un cuello de botella. Nustro horno fuc instalado con una produ
cci6n garantizada de 900 toilada,, d mat.er.i a 
 prima por dia, y e1. moli
no bastaba cnamp iai teipaa cumini!-;tra r to cant jdad. No obs ta te,
 
pronto no-; 
 (iim0 Culan tA C1110] 110-1o1n , i(ia pr-1 IICJI Iucho m l]quc ].a 

cantidad garantiada , y trabajamo;; mucho Dara aum-rnta-r Ia capacidad
 
del molino. Tabion incroon -uno;; la capacidad del. horno grac iac a
 
ciertas modificacioineo 
 y, a Io ]irqo de lo!; &.os, el factor quo Iimita
ba nuestra producci6n era 
la canti lad de m.terial que lograbamos ob

tener del molino. 

La util~izac.idn de carbon con el. 23 '1 do cenizas como combustible intro
dujo numero;as ventajar en nuestro proceso. Ya dosde la extraccidn, ne
cesitamos monos 
material sii.fceo. Nuestras materias primas eran pie
dras ca]izas aZu].; daras y arci]la bastante lidmeda (cuyo contenido
 
do humedad puede alcanrar 
 01 30 'n nvirno) . Dado quo agregamos 
material stilceo a nra mn:cia gracias a las cenizas dol carb6n, la 
cantidad Ie arcill quo ;,; ha do procesir modianto nuos tro sistemna de 
explotaciin de la cactera (un molino de martilos con doble roto.) es 
mucho menor. Siompre fue un prol].ema mezc[ar la arcilla con la piedra 
caliza on esta unidad; 6sto ocasionaba obstrucciones, mucho desgaste, 
y requeria un importante mantcnimiento dobido al caricter abrasive del 
material i11ceo. itt clara pues ]a vntaja quo ropres.,nta separar 
las operaciones de extracci.6n y de pulverizacifn do las piedras. 

La mo]ienda de matoria prima fue siompre un problema quo provocaba una 
reducci6n de la produccitn on i.av. erno, po:cqUe la arcilla que utilizi
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bamros coma parto de nuestra inateria primaI co.taba hiimeda y vi acosa. 

La molionda para la coiist i~n carbcn C'Xb 111o arc 1 1]a c,)~o malde honed 


teria prima porque L;e iii trot-ucen eon ia 31 cea!; acti ci dna leo (, ,
!.-; 

horno. Nos remuiit6 myux vontajooo jmuo;, harer 5icionar nuoctc mcli

no de materia p rima c-on mulcha il(!I o:> ar ci 1 la, '2' al 1111i Iar- apI rodn1

ccianes cilnida>; var jos r LIohX.22a1 o~n 1122), yo uVthva quo cn un ace 

canipieto , l7e 2:1.1 arci I l a p1 eltabioll'onto m-, qril aipr xima-I.ied 13211 

damnirte _ 1(.112I .daO 1)r 1122r, de pt e' del no, qirwa- ; !;uucci'loll 111L 21-I 

inucho ilic(-Jor I11K In i-lL 12t en121 '2.l1112 -L laftI2 del2 ti .I chC) 

molino, q1m1 0; (-I factor IillLiaiII Li Ia 10012VijWA t.h 1I Vale a 

pnLC L12 iad I. V-a -P cl2nqluer.log rar I "b a:Kid hi In p,:>:r or 1r 

Asimisine, 2 ullu: (2(210 a-r2gd1 ltonl;(. j210ci212.jn piraL '2 adas 

par herai do cc;I c: a:do Carb)5n dlent ro del hurio 1.0 quo nat

raimernte lno o-xito n Aninna mc,)1 rondo. Per Cci;1211ono i 1 n i ncr12

mentc5 on produecci111 nmi: Wroc, Lun 1121.; j.2f hl, I.' 1('CC1 12:1110!; lilio'Va

monte que ei eilboti21lainit102 O>,I,: , -11 I 10111:2. plod I (30 r212 

pUe, enl resumien , quel 'eac ia; a lac3:1sI c;I'12 aow 112i2121 r;. r'

tinac 4 2W Fs210 ival2brica prodn ~jo . lellan; 20 122 chpa 122-1m Win P021 

a 32X.00 tone ima ad i cimu111 1 do cl].nr'wnor per 01., lo qiuc, e1n oe mo 

men to, ren rewcn La a un aunito de2 la produce i(5On do 1 10 ',,. 

Par cans igu jule , cc tuvinioa dloblimente oat is>fechoa con 11u02t022 inver-

Sian : co pr imro luqar , al utli. ar un CoiiibuAlst ibl)1C IidS barlatO y, en 

segundo inia r, al aninen tar efect.i vaiuintO 121pcidLuciT -W lna ftdbrica 

en tin 10 1. 

Un boneficia secunciario 01)012cm12) per A heckle do initieducrIciucho meo

nos azufre en el honCol quo (2. (p10 i21pl icaba la combustic:n dc. fuol oil, 

y hemos flota(lo clue se h:2. ronuicido on formali conside10rabile '.Iat iiidencia 

a ia farmac ion do de p00 11021(on e1 1.011:1 do, nil .2 t 120d ist eim de preca ioen

tamiconto . Aunqwe no se lIavin I . :;iiido, hIin jim;li-do hlluolic 221 coiipa

raci~n con Ao; cant iclades quo so praduc tan con la coiibustin do fuel 
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oil. 
Hasta el punto, de hecho, quo necesit&jbamos s6lo una persona
 
par dia de trabajo para las tareas de 
limpieza, y quo no tenfa que 
dedicarso solamente al precalentador, lo que le periiitfa ocuparso 
de otras cosas. Con la combustin do fuel oil, durante varios afios, 

un empleado por turno de trabajo se ocupaba del pr(ecalentador : es
 

deciir quo empledbamos cuatro p~r!;nas 
para cubrir los cuat-ro turnos 

de trabajo en e tA actividad. El ahorro fue, pues, bien visible, y 
con este aspucto taiibi-n se incremenrit I--I capacidad del horno pc'rque, 

en general, el factor lilnitantO do Ia Mi;iaa ('s la cantidad de gas 
quo se puode introducir en (A s ;tema; y los dep6sitos formados den

tro del precaluntador impiden el paso de la corriente de gas. 

Otra vent aja que se hizo ovidente fue e, auomento notable de la dura
ci6n de vida del refractario. 
 Pensamos que, probabloemente, csta se
 

duplic6, aunque las modi Ceacious pustoriores no nos permiten afir

mar con 
 seguridad cual fu Ilaresponsable do sta mjora. No cabs du
da, sin embargo, de quo "a durac16n de vida del rosractario en (A 
que se utilizaba carbdn come combustible aument6 en forma considera

ble en nuestra fibrica.
 

Habiatmos previsto quo la uti lizacidn de combustible con menor conte

nido de asufre implicaria empleat mayor cantidad do yeso para fabricar
 

el cemento, y al evaluar los costus de reconvorsidn, habfamos tornado
 
en cuenta un incremento 
 de los gastos en yeosc, pero tuvimos la agrada

ble sorpr-Ia de comprobar que eI contenida de SO, de nuucstro clincuer 

era practicamoente idtfntico al cquo obtoniamos con la combustion de fuel 
oil. Evidentemonte, el. a:ufre adicional procednti dul fucl. oil que
 

se introducfa en (-,I:;tua se pserdla, y despucis de ia reconversiri 

notamos quo lograbajnoa sonservar casi todo i- aufro, lo que nos pro
porcionaba un clinquer que contenia cas;i tanto S03 come antes. Habfa

mos contado con un aumento cori-;iderable del consume de yeso, a un cos
to elevado, pore no resultd asi, ste eraconsumo virtualhinte el 

mismo, lo que significo una ventaja inesperada. 

- 520 



La reconversi6n de nuestra planta Humboldt al carb6n fue muy satisfac

toria, tanto tdcnicamente, porque loqramos mantener exactamente los 

mismos niveles de control de calidad en los que siempre habfamos hecho 

hincapi6, gracias al buoon cumplirmiento do nuestro proveedor le carbbn, 

que nos ha suminiatrado carbbn de calidad uniforme; coms, fttanctera

mente, dado que (A. precio dc combustible era infurior al quo hubibra

mos pagado de seguir utilizando fuel oil, con la ventaja adicional Ce 

poder producir mayor cantidal de clinquer en la misma fdbrica. 

La instalacibn al carb6n resulta nuv limpia y simple. El sistema de 

molienda y de combustibn fue dise:iado por Fuller, v su funcionamiento 

no requiere gastos de mano de obra. Por cierto, se necesita un poco 

mis de trabajo de mantenimironto que on la planta do preparacidn alimen

tada con fuel oil (quizis una persona mds, incluyendo la limpieza) 

pero, en cuanto a ia mano de obra total, sr ha reducido la cantidad 

de personas necesarias por turno de trabajo. 

2 a Parte : Mejora de] molino de maturia prima 

En 1977, dospu6s de la reconversi6r al carb6n, nuestra fibrica funcio

naba prdcticamento a piena capacidad, y el factor liminante del siste

ma era el molino de bolas de materia prima, on particular durante los 

meses invernales, cuando se ha de procesar arcilla muy hfimeda y cohesi

va. Por consiguiente, so tomb la docisidn do mejorar la seccibn de 

molienda d materia prima, agregando al molino de bolas un molino de 

martillos lumboldt , para formar un "molino en etapas". El molino 

Humboldt en otapas conecta (A molino de marillos con la ocscarga del 

molino de bolas, utilizando un separador simple y un par dO ciclones 

de separacibn. Debido a nuestras limitacions; do espacio, y a la impo

sibilidad de mantener la planta parada mucho tiempo, rios viros obliga

dos a instalar el molino de martillos como una unidad separada, con 

su propio separador y su propio cicl6n de separacion. La materia pri

ma entra en el molino do martilios y el crudo molturado alimenta el
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separador. Aproximadamente el 25 % es bastanto fDno como para que 1o
 
utilcemos como producto de 11illntaci6n tormi-do, y Ci. 73 % restan
te, que es de tamano uniformo y cotSi totalmente seco, iobiondo sido 
rechazado por el separador, pa;a po ina bdscula y aliriwnta (I molino 
de holas qoe, con este tipo idua cl imntoci n, fuicioa on forma 
muy ruqular. Por o Lanto, la capacidad del con3unto de la seccidn
 
de molienda se incrrmentd 
 on un 30 o, mientras que cl aumnt-o de po

tcncia consumida fre solo d un 20 1. 

39 Parte : Mejora del horn-

Por las anteriores modificaciones, el factor limitante era ahora el
 
horno. Como con ;ecuencia, en 1979 se inci6 la tercera etapa de me
jora, on estrecha coiaborcifd con Klockner Humboldt Deut d0 Colonia
 
(Alemania F']odral). Se adopt6 ]a docis i6n de ins tomlr unr sCgUndo pro
calentador, y un tin do procal cinaici(nnc Pyroclon H mboldt, cuyo
 
funcionamiento on 
 n ttalic dad seria a baso do carb(in como combusti
ble. Ponsamos quo, en aquela Opoca, no ex.istla en eli mundo ninguna
 
instalaci6n 1de precaicinacin alimontada Onicamento con carb6n.
 

En un periodo Je 12 meses, so construvi un segundo precalentador enci
ma del extremo del hoino en servicio, con un nuevo precipitador elec
trostitico y l equipo corrospondiente, dos torres do acondicionamien

to y in conducto do ai-o terciario. Los precaioentadores gemolos tie
nen un conducto Pyroclon coman, quo so clova haSta L2i nivel do los 
ciclones NO 2 y vuolve a doscendor on curva pora sopnrarsc orn dos con
ductos que alimuntan los dco precaiontadorcc. Se roalizaron las cone
xiones definitivas con 
la planta ex~istente, parando la fdbrica durante 
una seis semanas, y so modifico el onfriador quo pasd5 do 3 a 4 cdmaras, 

agreqdndoc tanibin un ventilador refrigerante adlcional. 

La totalidad de 
esta nueva insta.acin ontre en servicio en agosto de
 

1980.
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Los precalentadores iniciales suministran todo el gas caliente para
 

la molienda de la materia prima, y el gas procedente del nuevo preca

lentador no se utiliza on el momenta presente. Sin embargo, li pr6xi

ma otapa planificada para la amp1iaci6n de la fdbrica consiste en la 

instalaci6n de otro molino de materia prima para Liprovechar la corrien

te do gas d:1 riuvo precalontador, y un enfriador adicional, lo que 

se traducii-i po un nuiivo incoemento do produccifoa. La produccidn ac

tual del horno esde 2.250 toncladas po difa, y con el nuevo molino, 

se prevd que so alcanzardn las 3.000 toneladas par dia. 

Aparte del incremento considerable de producci6n, el funciunamiento 

extremadamente regular y la total ausencia de formaci6n de anillos 

en el horno, que anteriormente constitufan un problema constante, re

presentan ventajas de gran importancia. 

Por !o taiJio, eli mejoramiento de la f~brica alcanz6, a lo largo de los 

afios, un 250 L, y la producci6n final prevista es de un 330 % dc la 

capacidad garantizada en un principio. 

El proceso global do mojora implic6 un costo muy modesto, y cuando se 

termine la etapa final, la capacidad adicional so habrd obtenido a 

menos de la mitad del costo per tonelada anuaX de una fdbrica nueva 

equivalente. Esta planta de precalcinacidn es la Cinica de este tipo 

en Australia. 
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TERCERA SECCION 
: ALGUNOS ASPECTOS DE LA RECONVERSION AL CARBON
 

Desearfa formular algunos comentarios sobre la reconversi6n efectiva
 

de una fdbrica de fuel oil a carb6n. Muchos empresarios fabricantes 

de cemento pueden toner preocupaciones acerca de los problemas de ma
nejo del carb6n, pero podrIa afirmar que con una fcbrica bien disefia

da, instalada por personas con expuriencia en la tecnologia, los pro
blemas son minimos. Es esencial que las corrientes de gas y las 
re

laciones carbdn/aire en el sistema est~n concebidas correctamente por
que, en ciertas proporciones, el carb6n y el aire pueden formar 
una 

mezcla explosiva. La instalaci6n debe estar provista do venteos anti-

explosiones adecuados, as! como de proteccidn contra incendios.
 

Existen dos tipos bsicos de planta : aquollas en que el carbdn so 
muele y so quema directanente en el horno, y aquellas en que el carb6n 
se pulveriza, se almacena, y luego so 
quema en el horno. Ambas tie

nen sus ventajas, pero con los hornos mnodernos altamente eficientes,
 

el segundo tipo es el mds corriente.
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CUARTA SECCION : DISCUSION SOBRE LA UTILIZACION RACIONAL DEL COMBUSTIBLE
 

EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO.
 

He descrito tres etapas sucesivas de mejoramiento, para conducir a una
 

discusi6n sobre la evoluci6n que deberia seguir, seg6n mi opini6n, la
 

industria del cemento para maximizar la utilizaci6n racional de la
 

energia.
 

Algunas fAbricas en el mundo a6n utilizan fuel oil, y algunas gas,
 

pero el precio del petr6leo y el precio creciente del gas hacen que
 

estos combustibles se vuelvan gradualmente menos atractivos.
 

La reconversi6n do un combustible a otro se ve forzada, generalmente,
 

por aspectos econ6micos. En un principio, realizamos la reconversi6n
 

de carb6n a fuel oil porque 6ste era mds barato, y diez afios m6. tarde
 

volvimos al carb6n porque el fuel oil pesado se estaba encareciendo mu

cho. Si sigui~ramos utilizando fuel oil con los precios actuales, nues

tro costo de combustible seria por 1o m'nos tres veces superior al que
 

pagamos ahora.
 

Pero existen otras buenas razones para utilizar carb6n en un horno de
 

cemento. El petr6leo y el gas, pese a los momentos de restricci6n y
 

de superabundancia, son recursos mucho mds escasos en el mundo que el
 

carb6n. Es esencial que se conserven estos combustibles para el sec

tor de transporte y la industria petroquimica, as! como otros sectores
 

en que el carb6n no puede reemplazarlos. Ademis, los carbones de alta
 

calidad no se deberfan utilizar en hornos de cemento, de ser posible,
 

porque son mucho mds dtiles en centrales eldctricas, etc., dado que
 

las cenizas de carb6n a evacuar se producen en cantidad relativamente
 

inferior.
 

La gran ventaja que presenta el horno de cemento es que puede consumir
 

carbones con alto contenido de cenizas sin que se plantee el problema
 

de su evacuaci6n, que a menudo en otras aplicaciones representan un
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verdadero obstAculo, dado que toda la ceniza se 
mezcla en las propor

ciones adecuadas con 
la materia prima, so sinteriza en el horno y se
 

convierte en ese material muy 6til, llamado comento Portland. 

Por ejemplo, conozco un horno en servicio en Australia clue utiliza
 
carb6n con un 30 '%de cenizas, de manera 
 quo por cada 100 toneladas
 

de cemento fabricadas, nss de 4 toneladas se obtienen a partir de
 

las cenizas del carbdn.
 

Los sistomas modernos de procalcinaci6n son particularmente intere

santes 
porque pueden consumir combustibles pobres. En estos sistemas, 

el combustible se quenma on dos ].ugares. En la parte rotatoria del
 

horno, el combustible 
 se quema en la forma tralicional para producir
 

llamas de alta temperatura, y para csto peracidn 
 so necesita carb6n
 

de bastante buena calidad, 
 aunque insisto en que, adn on osto caso,
 

se puede usar muy bien carb<n con alto contenido de cenizas.
 

Aproximadamente la mitad del combustible, empero, se quema en una 

cAmara especial en el precalentador. Aqui, la reaccion no produce 

realmento llamas, simplemente se libera energia a unos 9000 C que des

compone las piedras calizas en cal. Por lo tanto, se puede emplear 

un combustible de calidad muy inferior y en el precalcinador Pyroclon 

Humboldt quo utilizamos nosotros* se; puede quemar una gran variedad 

de combustibles baratos inclusivee productos residuales. En nuestro 

caso, usam.f; el mismo carb6n pulverizado que en eI horno, habiondo 

modificado el sistema do pulverizacifn para que la blscula tenga dos 

salidas. Pero algunas flbricas que ban adoptade este mismo sistema 

en Alemania han util izado como combustible carb~n no pulverizado en 

trozos, y basta neumdticos de automfnviles do dosecho, puestos enteros 

en el conducto de Pyroclon. Parece probable que casi cualquier mate

rial residual combustible, si se dispone del mismo en cantidades su
ficier.tes, puede servir en este sistema, siempre quo sus componeotes 

no combustibles no sean perjudiciales para la calidad del cemento. 
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M. axperiencia no me permite discutir do las politicas gubernamentales,
 

pero debo subrayar que es importante que fomenten la utilizacidn, en
 

la industria de] ceemento, de carbones y otros combustibles pobres, 

as! come la reconvorsidn al proceuimiento por via seca, piiefurentemente 

con precalcinacion, para sacar el me (or provecho posible do tales com

bustibles. Anualmente, so fabrican aproximadamento 900 mi.lonec do 

toneladas de comento en (1 mundo, y on base a cieitas hipdtesi _ sobre 

la proporci6n do los distinros tipo do ffldrica; (f brica ; md! antiguas 

por via hdmeda poco fici lntoc y fjibricai, mopdea- o vi !,ca mos 

eficientes) la canit idad dc fuol] oil necesa-rlo c;i S cini orumleano esto 

combustible serfa d( aproximadameinte I iI I1on(.-.{ Jo o 1ad. c) bien, 

si todas consumiesen carbon con 23 K d!I conizas-, i! cant:i dad do comIbus

tible necesario scaria so unos 200 millones do toria ladas. Si t odas las 

fibricas en u] mundo f soson del t:ipa modorno por via ceca, mat; eficien

te, estimo quo. !;e podrfa ahorrar entre I/i y ]/3 do combs; t ile. 

Per consiguient, so, parece Io mos ventajoso, tanto para la industria 

del cemento como cara el gabierno de cuaIqui.er pais, utilizar corbus

tibles nacionales, cuando so dispone de ellos, que no se pueden amplear 

en la mayorfa dof las otras aplicaciones (y tales combustibles se hallan 

ampliamente diseminadus a-n (A mundo entaro). So estimula el ompieo lo

cal, el dinero so conserva on o2 pass y no es gastado en innecesarias 

importaciones do combhustibiie. E)to puedl hacarse por decreto, aumen

tando art i ficia Imerne ls proc to ls do supeio 1 combusti bls cal. idad 

rior, o, lo que es mds acoptable, mCaIiant)O la ayuda qubornamnta]_ 0n 

" la apertura de ninas margjnailoc o on la subvencLdn de los transportes 

para estimular la cons,,a nacional. 

Los problemas de los; palses an vias de dusarrollo merecen especial 

atenci6n. Para dosarrollar una industria del cemento an quo el use 

de combustibles sea eficiante, so debe procurir crear empleos, ovitar 

la evasin de capital debida a la importaci6n de combustibles y a la 

introduc~i6n deasiado rdpida do tecnologfa excesivamente compleja.
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Mi trabajo se ha centrado sobre todo en la eficiencia en el 
uso de com
bustibles y de mano de obra, pero en un pafs en 
vfas de desarrollo yo
 
veria la fdibrica de cemento ideal como fAbrica d' nuna conc i'q %It, 
sefo modernos y de funcionamiento simple; quo no se halle bloqueada
 
en la alta tecnoloaa 
cuando no se tiene accoso a una infraestructura 
de mantonimiento altanente especializada; quo pueda consumir combusti
bles nacionale-; aunque sean de baja calidad; que emplee gran cantidad 
de mano do obra poro quo so presto a la supresi6n de lgunos costos de 
personal a modidai ue ]a economia del pa:; s( d.;sarrolle. En nuestra
 
empresa, la extraccidn, la carla y la Jescarga del 
 carb6n, as! como
 
el manejo del. 
cemonto, e realizain do manera altamente mecanizada.
 
A mi juicio, on un 
 pais en vias de desarrollo, las actividades de ex
traccidn de 3cirb6n puedon umpoa,. mucha mano de obra, y 
 el mineral
 
puede cargarse y descargarse con motodos manuales. Se puede utilizar
 
un horno precalentadcr simple cuatro como
de etapas, era el nuestro 
inicialmente, pero concebido para la combusti6n do carb6n local de
 
calidad mediocre. La expodici6n del cemento se harla principalmente
 

en sacos.
 

No obstante, se deberia planificar el sistema en su 
conjunto para per
mitir que, on su momento, la extracci6n, la carga y la descarga puedan
 
mecanizarse. 
 Se deberfa concebir el homo para que, cuando la econo
mia y el dosarrollo del pals lo justifiquen, se pueda llevar a cabo
 
su perfeccionamiento, automatizaci6n y control poi. computadoras.
 

He sabido que, en algunos palses, yase
soa desalentado la utilizaci6n
 
de gas en la industria del comOnto mediante aumentos de precios o por 
decreto. Quizds estas inedidas no sean muy populares entre los consu
midores de gas, pere pienso quo es un mdtodo necesario para evitar el 
agotamiento de los recursas energdticos mundiale:;, aunque personalmente
 
preferirfa una actitud mds positiva, que promueva y apoye la utiliza
ci6n de otros combustibles, en lugar de medidas coercitivas.
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QUINTA SECCION : SUGERENCIAS PARA LA ACCION GUBERNAMENTAL E INDUSTRIAL
 

ZQu6 medidas clave deberian tomar los gobiornos y la industria del ce

mento para lograr una utilizaci6n racional do la energla? 

La industria debe irformar al gobierno quo tiene la posibilidad inica 

do utilizar combustible nacional de baja calidad, y podirle quo, par 

intermedio do sus autoridades do explotaci6n m.inera, deftna v evaldo 

los recursos energot-icos exjstentes. 

La industria debe propararse para instalar ol equipo adecuado, adap

tar sus procedimientos al mismo y volver a capacitar a su personal y 

empleados.
 

Se ha do preparar Un estudio realista sabre la relaci6n costo/beneficio. 

Los gobiernos deben responder a las iniciativas de la industria, y 

estar preparados para fomentar -I uso de los rocursos locales. El es

tudio de costo/beneficio real i-zado por la industria debe complementarse 

mediante un estudio gubernamental sobre el provecho que sacaria el pals 

del estimulo del empleo y el ahorro do divisas. 

Muy bien podria ser quo el resultado do estas investigaciones muestre 

que, aunque el estudio de la industria pruebe que la reconversi6n rio 

serfa eficiente en relaci6n al costo, podrfa ser conveniente para el 

gobierno ayudar a la industria en la reconversi6n al carb6n local me

diante subsidios, a el pago do una bon ificacion par cada tonelada de
 

cemento fabricada con combustible local, u algdn tipo de desgravaci6n
 

fiscal, en beneficio de la naci6n en su conjunto.
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SEXTA SECCION : CONCLUSION
 

Desde el punto de vista econ61nico, la reconversi6n al carbdn puede 

ser una operacion interesante, y si se la reali a coin el an;esoramiento 

de expertos, no presentar problerr:s; serios para ningdn fabricantc de 

cemento. La ti i,-I Alliis ceinrto sm encupnr-a on uni posici6n Onica 

quo le pe)-i,itet cont-ribuir a ]I L't ili mLCiR iicionil it Ior>; iecur'-;os 

enerq-tLcc, ndia]., gqic; a nu piiidi u X L:;uramr efici>:nte

ritente combu;tili] ; de baja calId Id, q1A 1 1o . a, ,t in a ]la 1ma-1yor party 

de ocra, .ilhtL!;tI i 1.;. PO olia l i to, ,' till o fl)Oqt(' I I 11rtJo p'laSC) el 

cuanto a 1o-; recur ldcl o CIbric,iitct; ,le n sO dotberal 

ser alentados por ;m; jobiornoio; a Io c<:osverri<n o talle!; coillbll;t-ibles, 

cada vz que :sea pro;ibli, para i sodk-ro-,;,rvar to; codrtoor It:i hd ca

lidad superior apwdl asAvi. nistus tiaspara ji qUO no [pdel cons;tlilir colbus

tibles de calilad inmtsrior. 

Abril de 1983
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USO PACIONAL DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA AZUCAPRERA 

"La experioncia ctbana" 

Dr. Luis 0. G,ilvoz Taupier 

Vicominis tro 

inisterio del Az6car dc Cuba 

INTRODUCCION 

La energla solar os una do las mayores reservas do onergfa disponible al 
hombre on el umbral (1O1 total agotamiento de comrbustibles f6siles, Ia fuente 
principal onergtica utilizada desde quO 6StO aprndi6 a utilizar el fuogo. 

Sin embargo, su crictor do no continuidad a In largo de las 24 horas del 
dia, su variabil idai Io dopondencia do 1as condiciones climditicas, y las for
mas no simples cii su rccopci6n v transforrmaci&n do manoras efectivas de utiliza

d6n, mn 1i.mitado su cipl(i :I-; diforentes torinas del uso dola onorgfa solar 
pueden seguir dos Ineas: imnt a travs du la cual la radiaci6n solar so con
contra por nudios 6pticos para alcmnzar tempOraturas y cantidades do energfa 
suficiontemento altas, 0 quO aprovoctn la potencialidad do 1Ia energlay ora 

solar do sintetizar biomasa a trav6s del motabolismo dO XrogOtlos quo a su 
vez son usados como combtstibles do di ferentes manoras. 

En la acttaliidad so Ostn lilovando a cabo nuovos ostudios para mostrar 
las posibilidades de diferentes cosedas enorg6ticas como el sorgo, la cafia 

- 531 



dc -zficar, la madera, etc. 1n este Seminario dirigimos nucstmo estudio a las 
posibilidades do ]a cafla do azticar, Ia cual, aunique ost5 ]eJos de satisfacer 
nuestras nocesidades do energfa tot:al, puede hacor importmtes contribucio
nes al balance cncrg6tico de rinstros paises. 

La matoria soca de 1a caia do azucar cuando sc quein,a lihora 4 000 kcal/kg 
(7 200 litu/lb). ,ohro I a base do m ximos rondimientos agricolas, se puede ob
toner has ta 200 miii ones do kca I/ha -a, eqtIi viI onto a cc rca de 20 tin do petr6
leo. Si itemliiro, d tis aa1dlse 1n i sis do Ia eoiciunci;I t6cnica del, proco
samlion[o de de a :ticar, nchvondo a 
la coiclusi6n 

1; c.Iii ci generacidn de vapor, llogamjKos 
,ue tulprimer paso on ,a utili.,ac i6n do la caIa d0 atzucar Como 

fuente enorgeti,a s Ia de ap covecliar las roservas quo tenens on nuostras 
F(ibricas de a ? r. e:tr,nmostrar la poten ilidad d0l procesamiento do la cafla 
do azficar es cl obetivo do este traainjo. 

1:1esquoma eiiergftico do ]Ia mayorfa do las flibricas do azficar muestra en
foques tocnicos do comnionzos d esto siglo. La miquinl d Corliss habfa sido 
defini, i como el i-,otor primario InnS adecuado para los ml inos do carla, prin
cipal constli(lo'do d nei'qfa mecanica on la f~ibrica. Otros tipos (10 incluinas 
do vapor so usahan con otros propsi tos, en bombas, cen trffugas v cristaliat
dores, etc., e incluso pa ra la goneraci6n do energfa el6ct rica, at1lique para 
este prop6sito la itl i zaci6n (10 La turbina do vapor sO intmodu io desde hace 
muchos alios. 

lI presicsOn V teperattura do disefio cl-I vapor oran ac1uellas que resultaban 
adecuadas para Ins miquinas Corliss v otras rialiquinas d0 vapor teirnativas, 
es dccir, hi pvosidn en cl tango d0 a 10 kg/cn (120 a 150 lb/pul.2) , sin 
"Obrecalont uiiionto. Con tales condiciones teonndinaicas do vapor se disefia
ron him yor: d las Ftibricas (to auticar existentes, in (JUe pormiti6 un buon 
balance entmr el requerimiento d vapor d al ta pre-si6n y ol do calentamion
to, no s.ondo nocosario nintfin oto combustibleo aparte del bagaze o tonido 
en la mol:.da do la c:afia. 

Durante c ultimo cuarto do siglo muchas industrias quo utilizan bagazo 
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coma principal imateria prima so han establocido sobre la base de que el ba

gaze quc so lieva a Ins calderas do las Eftbricas do az6car es sustituido par 

combustible fdsil en C-stas. Desde iNego, con el surgimionto d la crisis 

enorodtica on 1973, los precios do los caimbistibles fi'i los, espccialmento 

[os del 1)Oetrolc combs ti l-,se han increm1Ontado tche , induciendo nu al za 

tambido en !os precios de 
Pa ra resolver es IC pr0) lel, Copra -c-iN ,l'ci onmlnchas camen2,irna10 

cia on las fbricas de a Zficar Si Hlionda ross a ,no las o-xperiencizas Io Ia 
industria dCl rino qCe no ctn ta1 con011 cueazIcar do Iacha , dC.KeIos ilpC 

mar, v ao diirante los perrodos de hijos precios de los comblstiblies fisiles, 

tonfan que huscar to-nns t6niicnmente eficientes de pru)ces;mionto. 

Analizando los diagramis do fin io eficiontes, 1,s especialista:; on este 

campo han encont rado qu I a iNmtittria de la caiih do a ficar puede 1o silo Io

grar bagazo sobrante , s in taroidn , aprovehando lais ventaj as do Ia co-gene

raci6n, entrogar conK sobra-ite importantes caniidtdos d(. norgfa elIctr ca. 

Actualmente , los grupos inis destacados de ingonierfa y -Iisofio, tion-n una 

nueva coicepci dn del osquema ecr r;i t i co de I a Ffirica de a zfcar, s iguiondo 
nuovos enfoques orientados hacia solicioncs nwcho mis eficientos. Un pun to 

altamone.o cotrovertible quo ha aparocido, es el de la presi6n y la tempera 

tura del vapor do alta, yn quo para lograr qno los c(11i as para Ia co-gonera

ci6n sean mis oficiontes se roquicren inexcusableionte alis presiones v 

tempo aturas. 

Ademis duranto los i1itimos 3) aios, l deisarrollo tocnol6gico do la ingo

nierfa do la fabricacidn do azcac ha amplindo cl horizon to tIe sol uciones 

cuando so conciben presionoes v teimperatmas altas on el vapor. lj emplo do 

esto lo constituven el uso de turhinas d vapor las inodorMnas Midaies mo

trices elictricas en los mol inos, 0c usa do turbogceneradore tIe extracciin

condensaci6n, sisf el desa rrollo Ic calderas d aI ta iprosido para baga zo.cono 

Es intoresante considerar adicionalmento las posibilidados dO los resi

duos de la cosocha, los quo en la mayorf a de los casos so pierdon o so quo
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Inl onCI comnno. Si sC haC Ln blance do los rosiduos, l:i potencialidotl de 
la gonoraci6n so multiplica por tWcs, )a qu c eon.t1nOIdo de materia ceca en 
los rosiduos dobl quo eles e del 11i oYnci o -n tot:il, ]a indtustria del 
azucar W cafko mustia Oen los porses do (UPIACT.-% ono potencialidid de 22 mi 
llones do toncladas Jo petr61eo. 

EI generr vapor di Alit presion y tempO ra tur v el ut ilizar o i>iciente
mento el vapor en A Ilwo-csonLo, cohosi qe i 1:1 fabrit:lCe oii, despuds 
dor swesr siLS reqimientos enorlOcrticos, est6 On condiciones do entrc
gay por til de Con JoMa 25 kg do 1)etrilco equiivolento on Ia fonno don 11 hosto 
bog'.Zo so lrante y/o elcct-rioidl, lo: Aces dec ir, mit(i . o que esto disnoni
ble ell Cl a azo.
 

Ahorro de oincr \' h :o: 1lULi5 0 Itontivs 

Com sc puede aprci:or de 1a intra}ducci 6n, las Ireiors en 1l eficie cia
 
tdnnica de 
lat'1 ci,:;i di zficn ptueil' ser orientodas o ohte er hag::o 
licuite,cri c C(t rica w. ginal, ioii combinoci 6n do ambas. La sclocci6n 
(10 0u1progrmna con,.eto cstora relacionido .(wn los objo tivos ccndniicas v/o 
sociales, como cl (Lsarrol ieIcunla i ndustrio dc derI':idos dc la c:floa, la 

pal Itica e10rg6t CO wi: lainaI y otros. 

Los principoles aspccl-O 1volciollalos con elcesquei oliC;O ico ].os0ri't de 
faljricals d V s 10o htl'f:t6ca r dos 0 1 11toO CnA1 0LI i teroat ura 0:uc'
rern asf como on semiinorios v conforcnci os especial i zados. Nucvos OsILueRIS 
han oporecido ell 101 roetiC indulstial most nindo muio r s vn depen

flenc i I0i 0 , i lc coiiOO e'o (l-otb ido 51us prapi as ,:iriC.ti icstiC:is, no 
existo Lina soluci6n 6pti no hav diferentes m,.jorzs altemoativols en dopendon
cia do los objetivos p ro)uestos. No tratamos do defin ir 1ka: di ferentes al
ternativos, pern part iendo tiln oMnientoc trot especiaol On lo fonnulaOCi6Tl de1 
proaln, so muestrn l:s rMiJsuJad0s t&n icos do Linon .uto (c oltOrnotivas 
dadas, ontre las moles Ias dos s igliientos se puodon cons iderar cormiOextrmas: 

- Mdximo bagazo sobrnte sin enorgfa oldctrica inrginal. 
- h~xima energa eldcerica mnrginal sin bagazo sobrante. 
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Se debe sefialar cuo uiibas soluciones muostran altas eficioncias t6micas 

y las diferencias son dadas por los objetivos buscados On cada caso. En cl 
primoro la obtonci6n do bagazo como materia prima pira otras industrias y on 

la segunda, la generacin do energa el6ctrica para la red nacional o regio

nal, o para otros prop6sitos especiales. 

Entre estos dos puntos extremos existe tn n'ttmero infinite de altcrnativas 

do acuerdo con el peso relative d:00 a] h Ngazo sobrantc o Ia enerIn' marginal. 
Sill embargo, en tre estos dos hay uno quo pt,Ide scm cons ideSCdI coI!o un, terce

ra soltuci6n principal, es docir, la gcne raci 61 dc. energa 0 e6ctrica por incre

nionto de la pres i6n y Ia temporattura do vapor de :IlIta hast :itcLII us val ores 

t6cnicanientc scguros. poro tisando turbogcnorado 'cs de :ontr:prcsi6ii, lo cnnl 

significa, generap sol afnioi I a cant idad do vapor roquctrida en el proceso o 

en otas pa lahras, no quemar haga i,exCoso vapor sobre o.O paia gilene1 de 

requerido en el proceso y quo en consecuenc ia debe ser condensado, 10 cIue ro
quicro turbogeneradores do extracci6:-condcnsnc i diI on vc:. de m:iquinas de con

traprosi6n. Esto es la lmada co-_enelrcinOen sa rnss pma concepCidn. 

Los resultados indiistriales do cua]quiera do estas tros principalos alter

nativas o cualqu~ or otra que pLIeda surgi r entre ellIs, vienen dados por modio 

de n conjtmto de fartores entro los cua les los 1its importantes son: lns va

riedades do cafia, estabilidad N disciplina do operaci6n y condiciones t6cni

cas del equipamionto. Para los prop6sitCs de oste trahajo, los factores men

cionados antoriormonto pueden ser pasados por alto; astumiondo clue los tres 

son resueltos adecuadamente N podolos ol CnS('Cencin colncontrarnos on los 

principales aspectos de la oficiencit t6rmica que controlan los mesuitados 

do cualquier soluci6n. hstos son: 

- Eficioncia do gonoraoi6n do vapor 

- Eficioncia on 0l uso do vapor do proceso 

- Presi6n y tomporatura del vapor do alia. 

Estos tres aspectos cstin interrolacionados entre s! y su relativa impor

tancia y adecuados niveles estfin dados por los objetivos principales doman

dados por el esquoina enorg6tico del sistema y su adecuaci6n t6cnica y/o eco
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n6mica.
 

La forma do alcanzar diferentes resultados en cada uno de los aspecto men
cionados anteriormente, es conocida por ingenieros y administradores de la in
dustria relacionados con el problema do la energla en la producci6n de azdcar.
 

Las principales caracteristicas de cada son:uno 

Eficiencia dc Goneraci6n do Vapor
 

La eficioncia do la caldera muestra la mayor reserva de energfa en f~bri
cas tradicionales do azricar. 
 Fn la mayorla do las fdbricas viejas, a las cal
deras no so les sumrinistraron 
 los elementos para ]a recuperaci6n del calor
 
sensible do 
 los gases de chimenea, como son el economizador o el precalenta
dor do airc. encontrdndose temperaturas del orden de 300'C 
 (1572!) y arm mayo
res con las consecuentes pdrdidas 
que implican tales disefios. Otro olemento
 
importanto asociado a ]a oficiencia do la caldera, es el tipo do horno. Los
 
hornos clue quean bagazo on una pila como 
 el holand6s, Ward, Martin, etc.,

requieren de una gran cantidad do exceso do aire sobre el 
 te6rico, hasta un
 
100% y ms. Los hornos 
 con lanzadores do bagazo, introducidos hace 30 afios
 
requieren s61o Ln 30 del 
exceso do aire reducelque on consecuoncia las
 
p6rdidas do energia por la calefacci6n del aire en exceso dosde ]a tomperatu
ra ambiente hasta la do los gases de chiwenea. 

Las calderas viejas o nuevas que no disponen de estos componentes muestran
 
eficiencias del orden do 
 55-652 sobre la base del valor cal6rico bajo. 

La utilizaci6n del economizador y/o del precalentador do aire, o del re
cientemento introducido secador do bagazo penniten una disminuci6n segura
(sin peligro do corrosi6n) de la temperatura de los gases de chimenea hasta 
un minimo do 130C°(2660F).
 

Esto, mis la utilizaci6n do los hornos lanzadores de bagazo hace que las
 
eficiencias do caldera se incrementen hasta un 85%, significando este aspecto
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en total una reducci6n del consumo de bagazo del orden del 30%.
 

Eficiencia en la Utilizaci6n del Vapor de Proceso 

Las fdbricas viejas y acn en muchos casos las nuevas, muestran una eficien

cia muy baja, utilizando entre 550 y 650 kg de vapor/tm de cafia. Durante mu

chos afios las fidbricas de aLficar de rumolacha, con parimetros de proceso pr6

ximos a los dO azticar dO cafla, han probado en la prct ica a trav6s do esquemias 

mis sofisticados onel sistoma de cailefacci6n-vaporaci6n-cocci6n, quo 0t vapor 

de proceso puede sor reducido hasta 320 kg/tm do remolacha. La utilizaci6n de 

extracciones del evaporador para calefacci6n y cocci6n, 0i uso de Un alto nfime

ro de ofectos, cinco y aiin sois, lo cual hoy se puede probar que es econ6mico 

y eventualmente la sustituci6n do la viilvrua reductora por otros elementos es

tabilizadores como el ''vapor cell", el tonnocompresor, son olementos que permi

ten el incremento do la oficiencia. 

Esto ya ha sido probado on el procedimic.to del azfcar de ca-a donde se han 

obtenido valores del orden del 370 kg do vapor/tri de caia. 

Esta reducci6n on el vapor do proceso puede inducir a reducciones en el 

consumo de bagazo do] ordon del 25%. 

Presi6n y Terperatura del Vapor de Alta
 

La generaci6n do una tm de vapor a alta presi6n y temperatura, 85 kg/cm2 

2 
(1 250 ib/pulg') 400C (750°F) por ejemplo, requiere do la misma cantidad 

de combustible (bagazo) quo la generaci6n do una tonelada do vapor a 9,5 kg/
2 

cm (140 lb/pulg?) y 327°C (620'F). El vapor con las "altas" condiciones men

cionadas antes, puede henorar 130 MV-h, y con las condiciones "bajas" puede 

generar solamonte 57 k-h, os docir, so duplica la genoraci6n de energia con 

el mismo bagazo quemado on la caldera, dobido s61o al incremento de condicio

nes de presi6n y tomporatura del vapor. 

El ejemplo anterior es un argumento suficiente do lo quo se puede obtener 
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en energla el6ctrica marginal, yendo a condiciones altas en el vapor vivo o
 
de alta.
 

Los tres aspectos descritos anteriormonte conforman el marco a trav6s del 
cual la eficiencia t 6 i-mica de las fabricas d azUcar puedo soi incrementada 
para entrogar bagazo sobranto V 0no0ga electrca marginal. Los pasos dados 
hacia l logiro de estos objetivos puede que no scan de ficil ejecucion o atn 
pueden resultar do dudosa fact i hili dad Cn aIIIgunos cNsos, li ohstIcuio princi
pal on el caimino hzic ia este incremento do iercionci a , es que I'a i ndustri a de 
azucar do caia alcanzt un estad do equi I ibrio en su dosarrol lo tocnico haco 
maes do 40 afios y los ca1hios quo son nocosarios hoy en d1a, no son aceptados 
f 6 cilmento por (sta. 

Para estudiar las tres alternativas mostradas antorirmonte, so propararon
muchos diagriais de flujo y los balancos do matorialos y onorgla sO calcularon 
con la ayuda de una computadora. Do acuordo con los rosultados, sc prepararon 
los nunoros finales mnts intoresantes quo so prosentan do manera grifica on las 
diferentes alternativas. 

Bagazo Sobrantc 

Dobido a los precios actuales do los combustibles f6siles, la polftica de
 
su utilizaci6n on fabrica aztlcar
la do para l.iberar el hagazo y utilizarlo 
como matoria prima para otras industrias puede inducir a altos costos on los 
productos finales, volviendose no rentables on nchos casos. Rosulta f6cil 
demostrar quo, on general, os ms ocon6mico remodelar la fibri-ca do azucar 
para obtenor tanto hagazo sobranto como sea posibie, osportindoso on general
el desarrollo do un mercado do hagazo. Iloy en dla, Ia transportacion do ba
gazo on pacas o on otra forna compacta como "pellets", briquotas, etc., ha 
probado su factibilidad t 6 cnica y econ6mica. 

En la figura No. I hay lfnoas quo muestran ol bagazo sobranto quo puede 
ser obtenido, como una funci6n del vapor do proceso on la ftIbrica, para dife
rentes eficiencias do caldora. So puedo vor quo si tonemos una situaci6n segdn

la cual 
estamos gastando 53 kg do vapor de calefacci6n por 100 kg caria,do un 
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indice t'ipico on las f'bricas cubanas vicjas, y la eficiencia do las calderas 

es de 58% no so produce bagazo sobrante. Esta as la situaci6n actual on la ma

yorla do las ftbricas cubanas. Ahora bion, si incrementamos la eficiencia do 

las caldoras hasta 78' y no hacoeiis ningun otro cambio on l ciclo de vapor, 

ol resultado iumediato Cs que obtenemios aproximadamente 27, do hagazo sobrante. 

En la fi gura No. I podemi.i, darnos cuenta do la i nfluencia do la eficicncia 

del consumLo d vapor do escap coInoMcdio do c;ablefacci6n. Si disminmiiIos este 

Indica do los valores usualeaS d. las fltrh a.- cubanas , es decir 53',, hasta 40% 

y tonemos calderas con 78% do efic iecias, el baga 0 sobrante so incrementa do 
27% hasta 43%.
 

En lo quo ropact:a a la reducci6n del Indice do vapor ido calefacci6n por 

cantidad do caiia procesada, es nacosario anal izar i c iclo completo .va qua c 

vapor pasa a trav6s do los motores primarios al proceso como agento calafac

tor, antrogando toda la energa meca ,ica roquer ida an la f 1hrica, asi ctando 

so mjora la aficieccia do utilizacin del vapor on proceso, so haco necesario 

incromentar las condicionas do genoraci6n del vapor an las calderas para garan

tizar la satisfaccin do las domandas ac energia an ila fbrica. 

En la initad inferior do la figura No. 1 ha lineas qua muustran la dopon

dencia de la tomperatura y la prosi6n del vapor do alta presi6n cuando es go

narado, con las diforontes demandas da vapor do :alofacci6n. En esta figura 

so puade notar que, para un indice do 53 kg do vapoi por 100 kg do caria, comne 

on las f6bricas cubanas tradicionales, la presi6n necesaiia on nla ntrada do 

las maquinas as dle ordan do 8,0 kg/cm 
2 

(120 lb/pul' ) y la tamperatura es pr 6 

xima a la de saturac16n. 

Co- Gonerac i6n 

Entre los onfoques do maximo bagazo sobranto y mnxima enorgla el6ctrica margi

nal, existe la alternativa do co-goneraci 6n pura, es dccir, generaci 6n el6ctrica a 

valores mfximos, poro solamento la que es posible con el vapor do proceso, es 

decir, no quemando bagazo para producir vapor adicional lo quo implicarfa tur
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bogeneradores de extracci6n-condensaci6n. Este objetivo se logra incrementan

do la prosi6n y la temperatura del vapor do alta al mnximo pennitido por las
 

condiciones tecnico-econ6micas.
 

En la figura No. 2 sc muestran, do forma grifica, los cilculos para cuatro 

condiciones tipicas del vapor cn In industria azucarera mundial. 

Los valores do la enorgia electrica respresontados, son aquollos obtenidos 

despu6s do a substracci6n do Ia demanda do la flibrica. hi ejomplo ayuda a en

tender esta altornativa. 

Con una demanda de vapor do proceso dc 400 kg/tm, es decir, vapor do cale

facci6n igual a 400 de cafia, trabajando a 18 kg/cm2 y 343 0 C, Un 392 del total 

do bagazo producido so puede obtener coma sobrante. Aicionalmento so puede 
obtcner tambi6n 8 kW-h/t de caria como energia marginal. Si las condiciones 

del vapor de alta son auinentadas a 58,8 kg/cmn (850 lb/pulg" ) y 454°t " (850 0 ) 

con la misma demanda do vapor do procaso que antes, cl bagazo sobrante obtonido 

as del orden do 352 del producido v ]a entrega de onergla 29,5 kW-h/t de cania. 

Los 21,5 M-h adicionales por t de carla so producen con un incremonto del bagazo 

quema(I do alrededor do 12 kg o 2,2 kg do petr6loo oquivalante, lo cual represen

ta alrodedor de 106 g/kW-h, un valor mucho manor quo el mejor obtenido en plantas 

do energia do pctr6lco (220-240 g pctr6lo/kW-h). 

La co-generaci6n es una farna eficiento do producir onorgla el6ctrica y al 

mismo tiompo, pcrmitc la entrega de importantes cantidades do bagazo para usar

so coma materia prima en otras industrias. 

En la figura No. 2, so muestran muchas combinaciones. Sc puede notar que a 

medida quo el inter6s on la energfa el6ctrica aumenta, los requerimiontos de efi

ciencia on el uso de vapor de proceso seran menores. 

Tambi6n so puede notar la gran influencia directa do las condiciones do pro

si6n y temporatura del vapor sobre la energia el6ctrica marginal, detennin6ndo

so el 6ptimo por consideraciones oporaciomes y do inversi6n. Tambi6n so obser

va la baja incidencia invorsa do las condiciones do presi6n y temperatura del 

vapor sobre el bagazo sobrante. 
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FIG. N! 2 COGENERACION 
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Una observaci6n final interesante es clue movi6ndonos hacia hi derocha a lo 

largo do la l1nea de cero bagazo sobrante liasta ]as i[neas para di forentos 

condiciones del vapor, los puntos do iitcrsecci6n con 6stas reprosontan la m;i

xima onergia clkctrica marginal quo puLe ser entrogada sin usar turbogenera

dores do extract i6n- condensac i6n. 

lnorqia 1rctrica WkIrgi nal 

1 caso deeelo gTa lctrica marginal, es aque1 on Ai cual no so obtione ba

gazo so1ranlto. la culiostMn principal en esto caso es reducir el vapor do cale

facci6n 'd, de caifia tanto como sea posible do nianera quo todo cl bagazo que so 

pudiora obtenor como sobrante, sea quemado para producir vapor adicional por 

encilla (101 quo so necosi ta paur. calct'accion, v colsecuent eioon to oxpandirlo al 

\raco cl tubo raoros do Colldensaci6n.ielno" 

Los cZilcilo10s doI la one rgfa ma rginal1 para cuat ro nivoles de condiciones del 

vapor sO muestran de foiia gr-iiftica en ]a figtn't 3. Las 1l ncas quO asciendon 

hacia la dereclha muestran la energla mariginal generada con vapor do procoso y 

las ineas quo descienden mucstran ia energla marginal total quo se genora. 

Aibas lincas do cada condici6n dc vapor so cortan donde el vapor do cale

facci6n . do cafia as el total quo so puedo genorar con ei bagazo producido. 

Tomando coi1o ojCm)o10 01 1ismo caso que viinos on Ia alternativa de la co-go

noraci6n con 58,8 kg/ciii v 15,1 C , se pueden producii" 29,5 kW-h/t CIc cafia, debi

do a la co-goiicn widn y 7b,5 Mlt do caLa si s;o c Auomatotal de1 bagazoc 

producido. La gene'acion adicionalI do enorga so hace con el 35, del bagazo 

sobrante ijue obteond rT amos con co- o'craci61n plra. 

Esto significa quo estos ,17 LW-li/t do caia adicionalos se producen soein 

un consumo do potrdieo oou IxalcntO do 110 g/kW-h, cerca (1e (OM mayor que on 

modornas y oficientes plantas do cliergia operadas con petrl6o. 

El an5l.isis ocon616co de esta altornativa dopendo on gran nedida do los 

criterios macro-ocon6micos (10 fornma cluo no os nocesario ir ratts nal on nues
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FIG. N! 3 EXCEDENTE DE ENERGIA ELECTRICA 
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tro andlisis.
 

Pasos dados y siLuaci6n actual del Programa de Cooperaci6n Energ6tica de
 

los Palses Miembros de GEPLACEA 

El Programa do Cooperaci6n Energtica do la Cafia do Azcar tuvo sus orige

nes a partir do las conclusiones del Seminario de Racionalizaci6n Energqtica, 

celebrado en La Habana or, octubre do 1980. En uste evonto auspiciado por 

GEPLACEA, ONUDI, OLADE y el inisterio de la Industria Azuca.ora jO Cuba, so 

planto6 la necesidad do crear un Centro do Investigaciones Aplicadas, que 

permitiera conocor y dosarrollar integralmonte el potoncial onorgtico de la 

cafia de aztcar. 

Dada la importancia de los tomas tratados durante el sominario, el Secre

tariado de GEPLACEA determin6 la realizaci6n do un ostudio dondo so plasma

ran las posibilidades y la trascendencia quo rovostiria la transformaci6n 

energ6tica de las ffbricas de azfcar. El reforido documento conacido como "La 

Cafra de Azicar como Fuente do Enorgia", fue elaborado por ospecialistas del 

ICINAZ do Cuba, la Corporaci6n Azucarcra "la Victoria", do Panama y de la Or

ganizaci6n Latinoamericana do Energia (OLADE). 

Entre los acuordos tomados on la Plonaria so dispuso la colebraci6n de una 

reuni6n de especialistas do alto nivel con el fin do analizar las posibilida

des de desarrollar tn Programa Pegional do Cooperaci6n Enorg6tica. Dicha reu

ni6n so celebr6 on la Ciudad do Mxico entro cl 28 y el 30 do julio do 1981, 

contando con la asistoncia do reprosentantes do Brasil, Costa Rica, Cuba, 

Ecuador, Guyana, Mxico, Panamd, Ropblica Dominicana y do los organismos: 

ONUDI, OLADE, ITCA y del Secrotariado do GEPL\CEA. 

La primera reuni6n do la Comisi6n fue colebrada on La ibbana durante los
 

dlas 28, 29 y 30 do enero de 1982, con la asistencia de todos sus miembros,
 

exceptuando a Brasil. En este primer encuentro so analizaron las actividades
 

a realizar en cada pais.
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El Secretariado ha dosplegado grandes esfuerzos en la b~squeda do vias mhs
dininicas para el airance dc] pa'oyecto, aunque hasta 01 momento s61o estin do
finidas, dentro del cCuminlo do tareas, as fochas do los seminarios do Biogtis
 
y Alcohol Carburante.
 

1s do dostacar ]a colahorac:idn de OADE hacia todas ]as tareas emanadas
del programa ; desde cl primer maont.a so hIn InantUnido cstrchos vfncul os On
tre GNPIACUA v "LA)E, ci t:midose cijenplos concrutos grancomo e; el caso del 
apo)o fintinci.cro (Itie, a trlvcs dol Progra lt Iinoa m de-ricane Cooperaci6n
Dlnerg Yi ca (tIA(l ) de OE, so ha logrado paras la celebraci n de los Semina
rios do Biogts y Alcohol (arburante v On la ejecuci6n de l royccto do Racionm 
lizaci6n Dnorg6 ti ca on Rupiib 1i ca lomini cana. 
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CONCLUS fONES 

En este trabajo tres alternativas principales do utilizaci6n de las reser

vas do enorgia do la industria azucarera han sido analizadas.
 

Estas altorantivas puedon scr ser orientadas al dosarrollo do las indus

trias de la celulosa, usando bagazo como materia prima o contribuir al su

ministro de elnerila a la red el{aor ie:,. ln: ambos casos el auinelnton ia efi

ciencia pucdc inducit :.i,portantes cont ribucioes a 1a economfa iacional en 

paises como Cuba, Repdhl i c 1oin caaa y' ot ros paisos o regiones donde la 

producci6n do azicar" pcr cfipita es significativ,. 

El objetivo del batazo sobr'anto puede sor logrado sin Gilderas do alta pro

si6n, inedianto le mejoraionto en la eficioncia dc calderas Y i. eficiencia 

del uso del vapor de proceso. Las inversiones necosarias son altamente renta

bles y do bajo reqclerimiento financiero. 

La co-genoraci6n muest ra )a fona mis econ6mica do gonerar onergla margi

nal para otros usos a i)ara la red elactrica a la vez quo so ontrogan canti

dades importantOs do bagazo sobranto. SO puedo considerar 1a mci or soLucI16n 

econ6mica cuando est5 ha C) cons ideraci6n ol desarro1lo dL una industria de do

rivados on rogi6n L acaas I- largas y con a !ta concntra

c:i6n do fCbricas. l.a onergiaie]ctrica se produce on lIafornas imis eficento 

con un lniimo de inversiones a 1a ve: que so produce hagazo pa' Clblitr todos 

los requerimiientos de 1a repidin. 1:1 b:lance se logra mediante un adecuado ani

lisis del caso part icular que so estudi :. 

ilI coil cosocha S IS nI 

La gonoraci6n dO one rgaiel6ctrica marrginal tusando turbinas de oxtracci6n

condonsaci6n depende do los citelios doI la maciro-ecollollia concern ielntes 

al valor relativo dado allbaga o como mlateli a prima p ira ILaindustria o como 

combustible para ahorrar pe tr leo. :n los I)ises q1e tieonen a SLIs disposici6n 

grandes reservas do petr6oo como Nl6xico v Venezuela y donde los procios in

ternos del petr6lo son bajos, esta alterantiva no es atractiva ya que no 

compite con ol "fuel oil", pero on paises donde provalecon los actualos pro

cios altos de1 crudo so ha mostrado qte esta soluci6n es economica. 
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LA PROBLEMATICA DE LA CONSERVACION
 

DE ENERGIA EN EL SECT'OR AZUCARERO
 

PROBLEMATICA SECTORIAL
 

1.0. 
 General.
 

Aunque la repercusidn de la energfa en el coste de la fabri
caci6n de azdcar 
no sobrepase el 
7 %, este sector considerado 
globalmente, ocupa el 49 lugar entre los consumidores G. fuel 
oil y uno de 
los 6ltimos 
en el consumo de energla eldctrica,
 
ya que es un sector que se autoproduce alrededor del 93 % de
 

sus necesidades.
 

La energla consumida por el sector representa aproximadamen
te 
el 2,5 % del total consumido por la industria, lo que equi
vale por tdrmino medio 
a unas 600.000 toneladas equivalentes
 

de petr6leo.
 

En la actualidad, Espaia tiene 
una capacidad productiva para

autoabastecer el morcado nacional de azdcar, si 1-Len en 
algu
nas ocasiones se 
recurre a 
la importaci6n de 
una parte del
 
consumo. Durante la campafa del afo 
1979-1980, 
se produjeron
 
un total de 882.460 toneladas do az6car de las cuales 862.160
 
toneladas procedlan de remolacha y 20.300 toneladas de la caha
 
de az6car.
 

Existen actualmente en 
nuestro pals treinte y tres fdbricas de
 
az6car de 
las cuales treinta y una s61o procesan remolacha y

dos pueden procesar remolacha y ca~a. La localizaci6n geogrA
fica de estas instalaciones viene dada en la figura 1.0.1.
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Figura 1.0. 1. Localizacin geogr~fica de las f&bricas de az6car. 



FIGURA . Flujo de materla de instalaciones del Norne. (Todas las cantidades estan referi
1.2 das a 100 kg de remolacha en alimentaci6n). 
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FIGumi, FluJo de materls de Instalaclones del Sur. (Todas las cantilacles referidas a 100 

1.3 kg de remolacha on alimentacibn). 
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1.1 Incidencia del costo de los combustibles en el costo de 
producci6n del azficar.
 

Cumo puede verse en 
la figura 1.3.2., el impacto del costo
 
de los combustibles fue disminuyendo paulatinamente hasta
 
el aho 1972 debido a la politica de subvencin de los mis
mos mientras que a partir de la crisis se 
vi6 incrementado
 
rdpidamente hasta llegar en este aho a un costo aproximado
 

de 7,0 PZ/kg. de azfcar.
 

Por otro lado, si 
se mira la figura 1.3.2., se puede apreciai
 
que si bien el precia del producto aumenta en realidad,
 

y al ser deflactado disminuye realmente aunque en
 
t~rminos muy pequeos. Este fen6meno estd on vias de 
ser co
rregido y ya en 
la campaha 1982-1983 se 
ha podido recuperar
 

el precio a un nivel estable.
 

Esto es 
lo que justifica la politica de conservaci6n de ener

gla en este sector.
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2. AHORRO E INVERSIONES
 

Ahorro de energia - Mejoras - Correlaciones
 

2.1. Ahorro de energia
 

En primer lugar cabe sehialar que no ha sido analizado ning6n
 

ahorro de energia eldctrica en los estudios, por lo que los
 

ahorros de energia primaria y de consumo directo coinciden
 

con los de energla tdrmica.
 

A continuaci6n, se indican los resultados estadisticos corres

pondientes a los ahorros de energia. Asimismo, se refleja la
 

distribuci6n de frecuencias del citado ahorro.
 

Empresas estudiadas 19
 

Ahorro total 16.318,3 tep
 

Ahorro medio 858,86 tep
 

Desviaci6n tfpica 894,53 tep
 

Valor mdximo 3.501,80 tep
 

Valor minimo 83,0 tep
 

Independientemente de los perodos de amortizaci6n que se tratardn
 

en el apartado 2.2, al establecer la relaci6n individual de mejo

ras presentadas, la inversi6n requerida para lograr el ahorro de
 

las 16.318,30 tep asciende a 306 millones de pesetas.
 

2.2. Mejoras
 

Las mejoras presentadas para el ahorro de energla se han agrupado
 

en la siquiente forma
 

* Mejoras en calderas.
 

* Mejoras en secaderos.
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Mejoras que disminuyen el
M consumo especifico recuperando az~icar
 

de melazas.
 

* Mejoras en cajas de evaporaci6n.
 

* Otras mejoras.
 

2.2.1. 
 Mejoras en calderas.
 

Se han incluido en este apartado todas las mejoras relacionadas
 
con ics equipos de producci6n de vapor.
 

Se constat6  el estado do estos equipos y se observ6 que un gran
 
ndmero de calderas trabajan con un elevado exceso de aire de combus
ti6n. No obstante, 3n las actuales condiciones la eliminaci6n de es
te exceso de aire puede llevar consigo la aparici6n de inquemados.
 
Para evitar esta circunstancia y conseguir una combusti6n en condi
ciones 6ptimas, 11 de las 19 instalaciones en estudio han propuesto
 

la sustituci6n de los quemadores.
 

Para que el cambio de quemadores sea plenamente eficaz se prevdn
 
otras modificaciones simultdneas, que varfan segdn las instalacio

nes. Las mds comunes son :
 

* mejora de los equipos de regulaci6n y control, 

* utilizaci6n de aire precalentado para la combusti6n,
 

* revisi6n del entuba2o de las calderas.
 

Como consecuencia, simultineamente con 
la mejora del rendimiento,
 
suele producirse un aumento de capacidad de las calderas y, sobre
 
todo, una mayor seguridad en 
el servicio que son dificiles de va

lorar.
 

En el cuadro 22 se 
dan los datos de± ahorro y la inversi6n necesa

ria para llevar a la prdctica esta mejora.
 

- 556 



Ninguna empresa ha presentado como posible mejora la elevaci6n
 

de !a presi6n de trabalo de las calderas, a pesar de que tdcni

camente es posible en algunos casos.
 

En el epigrafe "Llmites de producci6n de energia el6ctrica", la
 

tendencia a disminuir el consumo de vapor y a aumtmtar simultd

neamente el consumo de energla elctrtca, parece que aconsejan 

esta modificaci6n. El hecho de que ninguna empresa lo haya pro

puesto, es posible que se deba a la actual estructura del mercado
 

de energia el6ctrica.
 

Esta estructura no favorece la venta de los sobrantes de energia
 

el6ctrica que tendrian las empresas al aplicar esta mejora. Como
 

consecuencia deja de producirse una importante cantidad de 
ener

gia el6ctrica con el excelente rendimiento 0,13 kg. fuel-oil/kWh.
 

Incluso el aumento de produccifn para lograr un autoabastecimien

to total no es rentable, para muchas empresas, dado que cualquier
 

problema en la campaa que obligue a conectar con la red general
 

implica a la facturaci6n de unos minimos, que naturalmente es pre

ferible consumir.
 

CUADRo22. Mejoras por cambio de quemadores en calderas. 

Instalacin Ahorro (lep) Inversi6n Amorlazacbn Amorlizacbn 
(103 p[S) (meses) (campahas) 

1 456,9 6.250 24 2 
2 240.0 2.500 18 1,5 
3 174.9 2.750 27 2.2 
4 256.3 3.250 20 1,8 
5 208.3 3.250 24 2,4 
6 262.1 2.750 18 1.5 
7 223.3 3.250 25 2.j 
8 358.8 3.000 14 1.2 
9 263.0 2.700 17 1.4 

10 313,0 7.000 36 3 
11 460.0 5.200 19 1,6 

3.216,6 41.900 22 1.8 
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Para el aprovechamiento de 
los gases, que en algunas de las cal

deras salen a alta temperatura, se han propuesto como iejoras la 
instalaci6n de economizadores y precalentadores de] aire de com

busti6n on las calderas. Otras eirpresas han propuesto l. utiliza
ci6n en los secaderos do los humcs caliontes do la- calderas, se
gCin se detalla en e! apartado 2.1.1. Los datos de ahorro de ener

gia y de la inversi6n necesaria se dan en el cuadro 23. 

CUAoFo 23. Otras mejoras en calderas. 

Mejoras InsL 	 AI orro frversian Amorlizaci6n Amoriizacin 
(tep) (10 , pts) (meses) (campa6as) 

Inst. Economizadores 1 340,9 8.000 43 3.6
Inst. Economizadores 2 66,2 3.650 95 7.9 
Calenta, de aire 3 902 14.600 28 2.3
Calerti de aire 4 90,2 7.300 139 11.5
Catent,. o. aire 5 801.8 9.100 19 1.6 
Calenta. dE -ore 6 345,6 6.500 32 2,7 

2.546,7 49.150 33 2.7 

2.2.2. Mejoras en secaderos de pulpa.
 

Se agrupan en este apartado todas las mejoras que directa o indirec
tamente conducen a un ahorro do 
energia en los secaderos de pulpa.
 

La mejora de mayor inversi6n corresponde a la sustituci6n de los
 

secaderos de cdinaras por secaderos de tainbor rotativo.
 

En los secaderos rotativos los gases calientes entran en contacto
 
de forma muy rdpida y homogdnea con la pulpa hdmeda. En estas con

diciones la temperatura inicial de los gases do recado puedo ser 

muy elevada, del orden de 800-900°c, sin que se produzcan pdrdidas 
por combusti6n de la pulpa. Como consecuencia la relaci6n entre el 

aire real de combusti6n y el aire estequiomdtrico puede ser bastan

- 558 



te reducida (inferior a 3). Esta relaci6n favorable puede me

jorarse cuando se utilizan hrmnos de calderas - pobres en oxi

geno - para el atemperamiento de los gases de secado, piles en
 

este caso la temperatura inicial puede elevarse hasta los
 

1.000 C.
 

FCURA Consumo especifico de fuel-oil en secado de pulpas en funcion de MS y de n 

2.1 
F 

2,- r 110 Cl 51. do s 

ft= n.Co..d. o.
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m,....... % t)
 

pt - adq Ik , % P,)
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S
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En los secaderos de cdmaras, diversas razones, como son 
la menor
 

resistencia a la temperatura de los tambores y aspas, y la menor
 

homogeneidad del primer contacto gases-pulpa, obligan a reducir
 

la temperatura de los gases, aumentando su diluci6n hasta tener
 

para n valores de 4 6 5. En la figura 2.1 
puede verse la influen

cia de n en el consumo especifico te6rico en funci6n de la M.S.
 

(I de materia seca) de la pulpa. Tambidn es Citil esta grifica
 

para valorar li importancia de la sustituci6n de las prensas de
 

pulpa verticales por prensas horizontales, mejora de la que 
se
 

trata mis adelante.
 

Dado el largo periodo de amortizaci6n que implican, estas mejo

ras pueden introducirse gradualmente con ocasi6n de renovaci6n
 

de equipos o ampliaciones.
 

Para aprovechar los gases de salida de calderas cuatro instalacio

nes han propuesto como mejora enviar estos gases 
a secaderos. Es

tos gases se utilizan en sustituci6n del aire ambiente de diluci6n,
 

aprovechando la entalpia de 
los mismos y reduciendo por consiguien

te el consumo del secadero en la correspondiente cantidad. En el
 

cuadro 24 
se dan los valores de ahorro e inversi6n, asl como los
 

perfodos de amortizaci6n de ostas mejoras.
 

La aportaci6n de los humos de calderas a los secaderos tiene impor

tantes ventajas :
 

Reducci6n de consumo de fuel necesario para obtener los gases
 

de secado
 

En la figura 2.2 se 
indica la cantidad de humos de combusti6n
 

con 15 % de exceso de aire que se requieren para producir 100
 

m3 de gases para secado a 800 C, en funci6n de la temperatura 

de los humos de diluci6n. Asimismo, se indica el porcentaje de
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____ 

combustible requerido, siendo base 100 el que se emplea cuando
 

se atempera con aire a 200 C. Como puede observarse, disponien

do de humos a 250 C el consumo en secaderos puede reducirse 

el 20 %. 

FIUAA Gases de combustl6n y consumo de combustible para loner 100 Nm' de ga. 
2.2 ses de secado a 8000C. 

100 1 1 
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so
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Reducci6n de la contaminaci6n atniosf6rica.
 

La pulpa tiene la propiedad de retener el SO,, y SO3 de los 
gases de combusti6n, produci6ndusei Ln blanquco de la pulpa 
que es beneficioso y quo evita la conta~minaci6n sulftirica. 

Reducci6n do corrosi6n on economizadores, al mantener siem
pre los gases a temperaturas relativamente elevadas. 

La principal limitacidon al empleo de los humos do calderas en 
secaderos viono dada por .a distancia oxistente entre aiiibas 
instalaciones, quo ,;i es ,Xc ylva encarece ]a conduccj6n 

permite el enfiriaimiento dc los humos. 

CuA.uP 24. Mejoras en secaderos 

Tipo do melora Ahorro Inversion Amortizacidn Amortizacidn 
(top) (103 pts) (meses) (campaas) 

Sustituci6n de Sec. do

C..maras por rotativos 1.665.6 
 59.000 60 5 
Sustitucj6ri de Sec. do
C~maras pot rotativos 738,8 29.000 67 5,5

Humos de calderas a
 
Secaderos 
 521,9 8.000. 26 2.2 
Humos de calderas a 
Secaderos 
 585,5 8.000 24 2 
Humos de calderas a 
Secaderos. 
 616 17.750 52 .4.1
 
Humos do calderas a
 
Secaderos. 
 1.741 40.900 44 3.6
Cambio do Prensa 392.6 1.500 7 0.5Cambio de Prensa 216.5 1.500 12 1
Cambio de Prensa 163.0 1.500 16 1,4
Cambio de Prensa 254,4 1.500 12 1Cambio de Prensa 192 1.500 14 1.2Sustituci6n Prensas 1.355 26.300 37 3
Regulaci6n de velocidad
 
en prensas 
 189,5 600 6 0.5Calorifugado de Tambores 256 800 6 0.5
Calorifugado de Tambores 256 800 6 0,5Calorifugado de Tambores 83 1.000 17 1.5
Calorfugado do Tambores 61 900 24

Equipo do Control 182,7 1.233 24 

2
2
Equipo de Control 
 685 4.745 12 1 

TOTAL 10.155 206.528 35 2.9 
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La concentraci6n de materia seca de la pulpa a la salida de las
 

prensas tiene gran importancia en el consumo de fuel-oil de se

caderos, ya que cuanto mayor sea el contenido de materia seca me

nos agua hay que evaporar. Las prensas verticales dan un conteni

do de materia seca del 16 %. Sin embargo, las prensas horizonta

les pueden alcanzar contenidos de materia seca pr6ximos al 24 %. 

De las instalaciones en estudio, seis proponen como mejora la
 

sustituci6n de las prensas verticales por horizontales. En las
 

instalaciones en que existan estas iltimas, se propone una revi

si6n de las mismas o una regulaci6n de la velocidad para aunen

tar el contenido de materia seca. Los valores de ahorros e inver

siones se recogen en el cuadro 24.
 

La obtenci6n de unos elevados porcentajes de M.S. en la pulpa de

pende ademds de las condiciones de la remolacha y del proceso.
 

Una coseta mal cortada, o una difusi6n realizada a temperatura
 

excesiva o con un pH inadecuado producen una pulpa dificilmen

te prensable que retiene una cantidad de agua excesiva, aunque
 

se utilice una prensa horizontal de gran eficiencia. Por ello,
 

ademds de sustituir los equipos obsoletos, ser6 preciso prestar
 

gran atenci6n a las condiciones de operaci6n para lograr los
 

mejores resultados.
 

Tambidn se debe prestar atenci6n a nuevas t~cnicas, hoy en vfa
 

de ensayo, que pueden reducir en un futuro pr6ximo la humedad
 

de la pulpa a la entrada dolsecadero. Entre ellas ofrece espe

cial interds la centrifugaci6n de la pulpa, con la que al pare

cer se puede llegar al 40 % M.S.
 

Las restantes mejoras relacionadas con los secaderos (cuadro 24)
 

se refieren al calorifugado de los tambores, ya que dada la gran
 

superficie que tienen, las p6rdidas que se producen por las pare

des son elevadas.
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Tambi~n se 
incluyen en el citado cuadro dos mejoras correspon
dientes a instrumentaci6n y control de los secaderos.
 

Aunque en los estudios se 
les ha asignado un ahorro Je combus
tible, estas mejoras tienen por finalidad principal el mantener
 
unas condiciones 6ptimas de operaci6n.
 

2.2.3. 
 Mejoras que disminuyen el consumo especifico recuperando
 

az6car de melazas.
 

En el cuadro 25, 
se refleja la cantidad de azdcar obtenida en fun
ci6n de su contenido en remolacha, asf como la relaci6n entre la
 
melaza y el azicar producido.
 

CUAoRo 25. Refaci6n entre el obtazucar enido, y Ia existente en la remolacha y melazas 

Media 
Nacional 

Media Inst 
Nor 

Media InsL 
Sur 

Optimo en 
Espaii 

Azicar producidol 0788 0. 715 0861 

Az6car en Remolacha 
Melazal 
Azucar 0.465 0,328 0.719 0.29 

A la vista del cuadro puede observarse que la cantidad de melazas 
producidas enilas instalaciones del Sur comparAndola con 
las del
 
Norte es muy elevada. Ademds, el fndice Azdcar producido - Azdcar
 
en remolacha en las instalaciones del Sur es mucho menor.
 

Actualmente, el contenido de azicar en las melazas en las instala
ciones del Sur es del 45-50 % de la producci6n de azcar (en una
 
de las instalaciones del Sur los indices estdn pr6xi.ios a los del
 
Norte, debido a que se utiliza un sistema de recuperaci6n de azfi

car de melazas).
 

- 564 



Dos son los posibles m4todos de recuperar el azdcar que actual

mente acompafia a las melazas.
 

El primero consiste en la desmineralizaci6n total de jugos. Este
 

sistema estarfa completamente justificado si su introducci6n per

mitiera aproximar los Indices de las instalaciones del Sur a las
 

medias de las instalaciones del Norte.
 

Sin embargo, los verdaderos condicionantes econ6micos de la modi

ficaci6n son :
 

* La incertidumbre de la recuperaci6n real.
 

* El consumo elevado de reactivos.
 

* La producci6n de aguas residuales.
 

Dado que la formaci6n de melazas obedece a causas muy complejas,
 

serA conveniente estudiar experimentalmente las ventajas que pue

den obtenerse con la desmineralizaci6n, antes de acometer la im

plantaci6n de esta posible mejora.
 

Otro procedimiento para la recuperaci6n del azdcar de las melazas
 

consiste en un tratamiento i6nico de las mieles.
 

El proceso mds usual consiste en la sustituci6n de los iones mono

valentes Na y K de la miel de 2 por Mg
 

Actualmente, una instalaci6n en la zona Sur que trata las mieles
 

de 2! ha reducido su producci6n de melaza.
 

Estas operaciones permiten aumentar el indice de rendimiento en
 

azicar blanco, por lo que el costo de la energla por unidad de
 

producto disminuye.
 

En el cuadro 26 se dan los valores estimados de las inversiones,
 

producciones de melazas y disminuci6n de los consumos especificos
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de energia para cuatro instalaciones que han propuesto esta me

jora.
 

El resultado econ6mico es muy favorable, dado que los 
beneficios
 
que se obtienen por la venta de la mayor producci6n de aztIcar en
 
una sola campafia son superiores a la inversi6n. La amortiz 
..i6n
 
se realiza, por tanto, en menos de una campaia.
 

No obstante, antes de acometer este tipo de mejoras, serA 
conve
niente compronar experimentaimente si el rendimiento del proceso
 
se 
aproxima a lo previsto, y si 
los gastos operativos no gravan
 
excesivamente el proceso.
 

CUAORO 26. Recuperacl6n do azcar de las melazas. 

Melazalzucar nversi6n Mayor Prod.Inst Cons. espec. Cons. asp.. Disminuci6n(MMPIs) Azucaractual previsto 	 actual Prvisi. del cons. espoc.(I) (Thn az) ('Thit az) (%) 

Desmin. total del jugo "1 0,746 0.38Trat. de mieles 	 168 14.000 3.616.4 2.868.2 20.691 0.746 038Desmin. Total del jugo 185 14.000 3.616.2 20,690,73 0,384Trat. de mieles 	
2 168 14.000 2.929,0 2.342,7 20.020,73 0,384Desmin. total del jugo 	
2 185 14000 2.929.0 2.342.7 20.2
3 0,75 0.473 87
Trat. de mieles 6.150 4.356.9 3.367,7 22.703 0,75 0.473 98Desmin. total del jugo 	 6.150 4.356.9 3.367.7 22.704 0.85 0.527 106 5.800 4.620Trat. de mieles 	 3.815.4 17.424 0,85 0,527 100 5,800 4620 3.815,4 17.42 

2.2.4. Sustituci6n de los 	tubos de las calandrias en las
 

cajas de evaporaci6n.
 

La sustituci6n de las calandrias de 
las (iltimas cajas de evapora
ci6n por tubos de acero inoxidable (mds recomendable en las azuca
reras del Sur, por tener el jugo mayor facilidad de formar incrus
taciones en los tubos), conduce 
a un ahorro que se materializa en
 
varios puntos :
 

Menor p6rdida de 
azicar en la primera caja, al mantener el jugo
 
a temperatura mds baja.
 

Menor mano de obra para limpieza de las cajas.
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* Mayor superficie ftil de transmisi6n, durante toda la campafia.
 

* Mayor producci6n de energia eldctrica, al mantener la contra

presi6n en valores mds bajos.
 

La valoraci6n conjunta de todas estas ventajas es dificil, por
 

ello la rentabilidad del dinero invertido es dudosa, pero la mo

dificaci6n da una seguridad de funcionamiento a la instalaci6n
 

que puede compensar la falta de rentabilidad.
 

De las instalaciones estudiadas, 11 han propuesto este tipo de
 

mejora.
 

2.2.5. Otras mejoras.
 

Se incluyen todas aquellas de car~cLer general quo no han sido
 

incluidas en los apartados anteriores.
 

Entre las mejoras de carcter general estdn las correspondientes
 

a la revisi6n del calorifugado de la instalaci6n. Tres de las 19
 

instalaciones han presentado este tipo de mejora.
 

En el cuadro 27 se dan los valores de inversi6n y ahorro, que se
 

obtienen con estas mejoras.
 
CUAoRO 27. Otras mejoras 

Mejora Ahorro Inversi6n Perlodo Amor. Periodo Anort 

(tep) (10 3 pts) (meses) (campaAas) 

Revisi6n Calorifugado 
general 122.4 1.620 24 2 
Revision Calorifugado 
general 83.6 630 13 1 
Calorifugado tanques fuel 193.5. 5.472- 48 4 

2.7Totales 39q,5 7.722 33 

Otro tipo de mejoras presentadas son las correspondientes a la
 

revisi6n y colocaci6n de equipos de instrumentaci6n y control en
 

el conjunto de toda la instalaci6n.
 

- 567 



De las 19 instalaciones estudiadas, 16 han presentado este tipo
 
de mejora. A estas mejoras no puede asignArseles una rentabilidad
 
directa, pero su ventaja inmediata consiste en una mayor faci]i
dad para controlar la instalaci6n y mantenerla en 
condiciones 6
 p
timas de trabajo.
 

2.3. Correlaciones.
 

Con los datos obtenidos en los estudios, se han relacionado el
 
ahorro, la inversi6n y el perfodo de amortizaci6n, obtenidndose
 
unas 
curvas que han sido ajustadas a partir de la serie de pun
tos originales. Las curvas obtenidas so 
reflejan en 
las figuras
 

* 2.3 Relaci6n ahorro, perfodo de amortizaci6n e inversi6n 

* 2.4 Relaci6n inversi6n y perfodo de amortizaci6n 

* 2.5 Relaci6n inversi6n y % de ahorro. 
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3. CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES.
 

Relaci6n con otros sectores industriales - Balan

ce comercial internacional - Potencial de ahorro
 

energdtico - Investigaci6n sectorial
 

3.1. 
 Relaci6n con otros sectores industriales.
 

En la mayorfa de los 
casos, la azucarera es una industria aislada,
 
situada lejos de otras instalaciones industriales, y sin relaci6n
 

de dependencia.
 

El dnico nexo de uni6n con otras industrias se establece en la u
tilizaci6n de las melazas, que normalmente se transforman en al
cohol etilico mediante fermentaci6n. En Espafa existen varias al

coholeras que fermentan melaza.
 

La melaza tambi~n se 
emplea como materia prima en la fabricaci6n
 
de dcido cftrico y otros productos (dcido ftdlico, levaduras, etc.).
 

Como consecuencia, en esta industria que trabaja campafias cortas pe
ro muy intensas, 
el problema energ~tico pierde importancia duran
te el periodo de trabajo, y debe abordarse en el perfodo de inter

campafia, tomando las medidas necesarias.
 

La pulpa no establece nexos industriales puesto que se vende di

rectamente para su consumo.
 

Es interesante sefialar c6mo en 
otros paises la pulpa se consume
 
en granjas propias del fabricante de azfcar (o asociados), redu

ciendo el secado.
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3.2. 	 Balance comercial internacional.
 

Hasta fechas recientes, Espaa ha necesitado importar azcicar.
 

En el momento actual, debido al aumento de producci6n, el pals
 

es autosuficiente y presenta excedentes, 6stos se han de dedi

car a la 	exportaci6n en competencia con unos precios interna

cionales 	muy bajos y con tendencia a la baja por la presi6n
 

de nuevos productores. Otra alternativa serla la creaci6n y
 

ampliaci6n de nuevas industrias que utilicen azicar, jugo o
 

melaza enriquecidas como materia prima.
 

3.3. 	 Potencial de ahorro energtico.
 

En la fabricaci6n de azicar, la energla supone actualmente el
 

6,42 % sobre el precio de venta mientras que en condiciones 6pti

mas, podria reducirse a 4,50 %. Esto da un margen de ahorro de
 

1,92 % sobre el precio de venta que, si bien es interesante, no
 

es comparable con los mdrgenes mucho mds amplios que pueden per

derse a ganarse por cualquier otra incidencia de fabricaci6n.
 

3.4. 	 Investigaci6n sectorial.
 

Independientemente de las mejoras propuestas en los estudios, con
 

ampliaci6n de tecnologfas existentes en la Industria Azucarera,
 

son posibles otras mejoras que deben ser experimentadas en plan

tas piloto antes de su realizaci6n.
 

3.4.1. 	 Recirculaci6n de gases de cola de secaderos a la cdmara
 

de mezcla para atemperar los gases de combusti6n.
 

En la figura 3.1. puede verse el actual esquema de proceso de un
 

secadero rotativo de pulpa. Los gases de cola del secadero, que
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llevan un elevado contenido calorffico, actualmeite, no son
 

aprovechados.
 

Estos gases en principio pueden emplearse en el propio proceso
 
para recalentar el aire de combusti6n. Otra posible soluci6n es
 
recircular a la mufla parte de los gases efluentes del sistema
 
para atemperar los gases de combusti6n hasta la temperatura de
 
entrada en el secadero. Como ambas soluciones no son incompati
bles pueden aplicarse simultdneamente. En la figura 3.2. puede
 
verse el esquema del proceso propuesto.
 

3.4.2. Preconcentraci6n del jugo de difusi6n o jugo
 

preencalado.
 

Utilizando como calefactor los vahos producidos en tachas, los
 
humos de secaderos u otros flujos t6rmicos actuEl.mente desapro
vechados, se puede preconcentrar el jugo hasta 20 Bx. Esto no
 
debe ofrecer dificultad puesto que en algunas ocasiones excep
cionales se 
ha obtenido esta concentraci6n de 
jugo en la difu
si6n y no ha originado problemas en depuraci6n.
 

El calor necesario en la etapa de depuraci6n con el Brix 20 es
 
mucho menor. El ahorro de calor tomando como base un Brix de
 
16 puede llegar hasta el 20 %.
 

En la evaporaci6n, el ahorro que se puede obtener con el Brix de
 
20 es mayor, pudiendo llegar el ahorro hasta un 25 % del calor
 

necesario actualmente.
 

3.4.3. Integraci6n de calderas y secaderos de pulpa.
 

Las necesidades de calor en los secaderos de pulpa representan
 
aproximadamente el 40 % de las de calderas.
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Los gases en los secaderos de pulpa para su buen funcionainjen
to deben tener una temperatura entre 750 y 800 0 C. Esto hace po
sible ,lna integraci6n de calderas y secaderos en donde los gases
 
de calderas se enfrfan hasta una temperatura de 800 0 C y pasan
 
posteriormente a los secaderos. De esta forma en las calderas 
se
 
pueden eliminar algunos elementos como haces vaporizadores de
 
convecci6n, economizadores, etc.
 

Tambi6n se 
elimina la cdmara de combusti6n de los secaderos, se
 
unifican quemadores y se simplifica la red de fuel-oil.
 

Los gases de salida del secadero se pueden aprovechar para preca
lentar el aire de cornbusti6n.
 

En la figura 3.3. puede verse el esquema del proceso propuesto.
 

3.4.4. Prolongaci6n de la campaa.
 

Uno de los factores negativos que se presentan en la industria re
molachera es la brevedad de la cainpaha. Para dilatarla se 
pueden
 

estudiar varios caminos.
 

* Diversificaci6n de calidades de remolacha en tempranas y
 

tardlas.
 

* Situaci6n de las fdbricas en 
la linde de zonas de verano y
 

zonas de invierno.
 

• Conservaci6n de jugo a media concentraci6n o concentrado.
 

* Conservaci6n de remolacha.
 

* Desecaci6n de la remolacha (proceso de Vecchis).
 

Todas las vlas pueden ofrecer interds y deben desarrollarse.
 
Respecto al tiltimo punto puede estudiarse la posibilidad de
 
conservar la remolacha, una vez despedrada y lavada, en cdma
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ras a temperatura moderada 
(15°C) y en atm6sfera asptica (SO2).
 

3.4.5. 
 Otros puntos de interds que pueden investigarse,
 

son los siguientes
 

Cristalizadores 
 erticales.
 

Cocci6n autom6tica.
 

Revisi6n dcl 
oroceso de depuraci6n.
 

Dimensionanierqto de moteres.
 

Restructuraci6n del sistema de evaporadores para prever la utili
zaci6n parcial de la contracorriente.
 

Utilizaci6n de centrifugas en el secado de pulpa.
 

3.4.6. 
 Realizaci6n do investigaciones.
 

Para la realizaci6n prdctica de todas cstas ideas y otras muchas
 
que no se 
recogen, y para la adaptaci6n de la tecnologfa extran
jera a la remolacha espahola (muy distinta an utilizando la misma
 
semilla) convendria disponer de 
un organismo de Investigaci6n Tec
nol6gica del Aztcar y de una planta semiindustrial de demostraci6n
 

ensayo.
 

Las mejoras posibles 
son todavla muchas. Como prueba evidente de
 
posibilidades estd el ahurro del 7 % conseguido entre las campafias
 
75-76 y 76-77 por la sola adopci6n de medidas convencionales, y el
 
10 % de ventaja que atmn hoy nos llevan la- atiucareras francesas,
 

alemanas y danesas.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA * 

Gary Gaskin 
Departamento de Energia, Banco Mundia I 

Julio Gamba 
Departamento de Industria, Banco Mundial 

En el ejercicio 1983, el Banco Mundial ha prestado US$3,4 mil millones para 

proyectosEnergeticos, Io que representa un 26% de los compromisos globales del 

aiio. Cada proyecto tiene que ser viable en te'rmincs econ6micos y financieros 

yasegurar el cornsumo eficiente de la energra disponible en el mismo. 

Como consecuencia de la realizaci6n de 30 evaluaci6nes energ~ticas (Ilevadas a 

cabo bajo el programa PNJD y Banco Mundial), y una serie de estudios sobre la 

conservaci6n energetica industrial en los parses en vras de desarrollo , (Pvds) asr
mismo realizados por el Banco, se ha identificado un potential significativo para 

aumentar 	 la eficiencia en el uso de la energfa. Particularmente, se observ6 que: 

1) 	 Algunos Pvds tienen un consumo eneig~tico absoluto m6s alto por unidad 

de PIB que el de los paises desarrollados. 

2) 	 El consumo energ~tico porurnidad de PIB de los Pvds generalmente crece 

a un ritmo mayor al de los parses desarrollados. 

3) 	 Los Pvds generalmente tienen un consumo energ~tico especrfico por unidad 

de producto mayor al de los parses desarrollados. 

La Tabla I muestra el consumo energ~tico absoluto par unidad de PIB para parses se

leccionados. Se puede apreciar que el m~todo y precisi6n de Ia medici6n del PIB 

varra de par's en pars; sin embargo, se pueden hacer algunas observaciones. La inten-

Los puntos de vista expresados en ei presente trabajo no son necesariamente 

los del Banco Mundial. 

- 579 



sidad energetica de los parses desarrollado; se agrupan estrechamente con 
una desviaci6n est6ndar de Sx = 0.25, mientras la de los parses en vias de
 
desarrollo cubren una amplia gama (Sx = 0.62). 
 Esta variaci6n en la intensi
dad energ~tica refleja la diversidad de las estructuras econ 6micas dentro de 

los Pvds seleccionados. 

Los Pvds par lo general est6n pasando a niveles m6s altos de intensidad ener
g~tica, mientras que los parses en vras de desarrollo est6n reduciendo su inten

sidad energetica. 

Como se puede ver en la Tabla 2, existe una considerable diversidad entre 
los dos grupos. Dentro de los pats's desarrollados, el rendimiento ha variado 
cc.nsiderablemente. Par ejemplo; el Jap6n ha reducido tal intensidad en un
 
promedio de 
 2.11% anual (1973/79mientras que Ausiralia ba ha aumentado 

en un .2,62% anual. 

De monera similar, dentro de los Pvds, la China (con un valor absoluto alto)
 
ha reducido la intensidad en un 
 -0.66% anual (1975-80) mientras que Nigeria 
la ha aumentado en un +12.89% anual. 

A partir de la experiencia obtenida de los estudios realizados, se ho hecho 
evidente que algunos parses hi-n desarrollado polrticas m6s efectivas de admi
nistraci6n energ~ica, y el 4xito de 6stas se refleja, en parte, en las tendencias 
de la intensidad energ~tica de la Tabla 2. 

La identificaci6n integrada de pol ticas energ~ticas m6s efectivas es un insumo 
importante para ef desarrollo de las polrticas y actividades del Banco. El Banco 
est6 consciente de la necesidad de comprender mejor la interacci6n de los 
factores que incide en la eficiencia energ6tica y en el proceso de desarrollo, 
de manera que a priori se puedan preparar programas y evaluar el exito poten
cial de su aplicaci6n en otros Pvdr. 
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Tabla I 

Intensidad Energ~tica en Pa'ses Seleccionados 

(TEP por miles de U.S. d6lares a precios de 1980) 

Parses desarrol lados 1975 1980 

EE.UU. 0.77 0.70 

Canad6 0.89 0o 95 

Italia 0.40 0.37 

Jap6n 0.38 0.35 

Alemania 0.35 C.33 

Francia 0.30 0.31 

- (promedio) - 0.52 0.50 x
 

Sx (SD) = 0.25 0.26 

95% CL = 0.78 - 0.26 

Factores de mercado 

Para desarrollar el entendirniento de c6mo el consumo energ~tico interact6a 

en el mercado, se tiene que considerar lo siguiente: 

(1) 	 Identificar a nivel macroecon6mico, sectorial y de empresas, cu 6 les 

polrticas y medidas promueven e inhiben ia eficiencia energ~tica y 

su impacto consecuencial sobre el PIB". Las medidas pertinentes in

cluirran los precios de la energra, legislaci6n sobre administraci6n 

energetica, arreglos institucionales, programas de asistencia t~cnica 

y las auditorras, incentivos fiscales y otros programas promocionales 

y educativos, asistencia financiera especial y restricciones sobre la 

importaci6n de tecnologras for6neas. 

(2) 	 Desarrollar un conjunto de indicadores para la intensidad y eficiencia 

energetica que coadyuven al examen do polrticas apropiadas y que sir

van de datos base contra los cuales los indlcadores de eficiencia ener

getica recopiladas en futuros trabajos puedan medirse. Estos indicado

res deberran variar entre los niveles macroecon6mico y el empresarial, 
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pasando por los diversos sectores. Par ejemplo, el consumo energtico 
par unidad de producci6n, TEP/$1 .000 de PIB a MJ/Tonelada de pro
ducto; Mi/tonelada de producto; MJ/tonelada -kms de transporte de 
carga y Mi/m2 para construcciones. 

6(3) Determinar par qu6 y c mo las polrticas funcionan, junto con las indi
caciones que sean posibles sabre su jmpacto, sabre intensidad, eficiencia 

y utilizaci6n energ~tica. 

(4) Identificar la importancia relativa de la gesti6n, tanto a nivel guber
namental corno a nivel del consumidor, y como est6 relacionadu a los 
grupos en la cadena de la oferta y la demanda. 

(5) Identificar la importancia de los mecanismos para la transferencia de 
tecnologra y la manera m6s efectiva de facilitar la transferencia de 
tecnologras para la eficiencia energetica. 

Al tratar de entender el proceso de consumo (nergetico, se encuentran muchos
 
problemas de rndole pr
6 ctico, algunos ejemplos de los cuales se tratan a conti

nuacion:
 

(1) Ausencia de datos sabre el usC de la energra. Aunque este problema ya 
est6 casi resuelto en los parses desarrollados, muchos P*ds todavra no 
han desarrollado sistemas completos de recopilaci6n y reportaje de datos 

energ~ticos. 

(2) Precisi6n de los indicadores. Las variaciones en las t 6cnicas de metodo

logra y computaci6n pueden provocar variaciones significativas en las 
variables bajo estudio, hacienda casi posible formular comparaciones dentrc 
y entre los parses. 

(3) Falta de estandarizaci6n tanto en las unidades de recopilaci6n como en 
las definiciones sectoriales que hacen de las comparaciones entre parses 

una tarea sumamente difrciI. 

- 582 _
 



Estrategias para mejorar la eficiencia energetica 

A pesar de los problemas encontrador e indicados anteriormente, la experiencia 

del Banco indica que el 6xito de algunas naciones industrializadas en el campo 

de lashejoras en la eficiencia energetica, tanto para reducir el insumo energe

tico por unidad de producci6n como para reduti, ei cc:to de los insumos energe

6ticos a trav~s de su sustituci 6n par formas m s econ6micas de energra, sugiere que 

existen lecciones basadas en sus experiencias que posiblemente puedan transferirse 

al mundo en desarrollo. Los esfuerzos hasta la fecha en algunos de los Pvds, est 6 n 

arrojando resultados interesantes, respecto a la eficiem cia energetica y la transfor

maci6n de la composici 6n de la oferta. 

O~st6 culos para el uso racional de la energra 

Hasta ahora la experiencia ha mostrado que existen restricciones que impiden la 

r6pida adoptci6n de esfuerzos por la eficiencia energetica en algunos Pvds. Estas 

restricciones se pueden categorizar de la siguiente manera: 

(a) 	 Falta de conciencia: a menudo los funcionarios gubernamentales, gerentes, 

tecnicos, choferes, obreros, arwn de casa, agricultores, etc. no est 6n cons

cientes de la importancia y oportunidades de conservaci 6 n energetica, a de 

que la eticiencia energ6tica puede verse afectada de manera significativa 

par sus propias decisiones a comportamiento y que pueden a su vez incidir, 

de manera significativa, so:re su bienestar econ 6mico personal a el de las 

instituciones a empresas para las cuales trabajan. La gente puede a bien 

ignorar el costo relativo y absoluto de la energia en sus actividades perso

nales u ocupucionales a en su empresa en particular a ignorar el impacto 

que el ahorro energ~tico pueda tener para la rentabilidad de la empresa. 

(b) 	 Actitudes: Los individuos, oficiales, profesionales u otros, desde los fun

cionarios gubernamentales hasta las amas de casa, pueden sentir que el 

comportamiento eficiente en energra o las decisiones tendientes a este fin 
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ameritan una prioridad considerable en sus asuntos comerciales a en sus 
vidas privadas; pueden no percibirlo como muy atractivo como es el 
aumento en el suminiitro energetico u otras estrategias, sino pueden re
conocer que no hay c mo confirar en que los beneficios de las medidas 
eficientes en energra sobrepasen su costo suficientemente, efectivamente 
la faltn de actitud favorable hacia el ahorro energ6tico puede ser simple
mente parte de una falta global de conciencia de costos u orientaci6n 

hacia mayores ganancias. 

(c) Institucionales: Los gobiernos quiz6s no tengan ning6n departamento 
u otra entidad institucional con una clara responsab'Tbdad de disehiar 
e instrumentar polrticas o programas de eficiencia energ~tica; y pueden 
existir un marco legislativo o regulatorio muy reducido para manejar 
las responsabilidades de administrar la energra, asr como tambien pocos 
administradores, t6cnicos y operadores capaces a orientar los programas hacia 
menores costos y majores beneficios. 

(d) Tecnicas: Los cooocimientos t~cnicos pueden ser inadecuados dentro 
de los gobiernos y empresas, o por parte de los individuos, como para em
prender la tarea de diserar e instrumentar medidas o inversiones de con
servaci6n energtica. Adem6s puede que no se disponga de tecnologjas 
apropiadas y de bienes o servicios que ayuden a los individuos o emprescs 
para mejorar su eficiencia energ~tica. 

(e) Econ6micasy del mercado: Las economras necionales y los mercados 
dentro de ellas quiz6s no respondan de manera racional a r6pida a los 
estrmulos de precios u otros, par algunas de las razones que se acaban de 
mencionar, a porque existen ciertas distorsiones entre el precio de la 
energra cargado a los conumidores versus su costo de oportunidad econ6
micc. : porque las tarifas, impuestos, tasas de interns u otras variables 
de las politicas econ6micas y financieras, restringen la dsponibilidad 
de bienes o servicios eficientes en energra a de otras alternativas ener
g~ticas m6s 6'ptimas. Par otro lado, tales instrumentos de polrtica pueden 
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ser insuficientes como para inducir a individuos y/o empresas a 

comportarse en beneficio de los intereses de la eficiencia energetica 

de la economra. Adem6s, el impacto dc los precios cada vez m6 s altos 

de la energra puede ser diluido en una economra en que los consumidores 

f6cilmente puedon trasladar el costo a trav6s de mayores precios por sus 

bienes y servicios intensivos en energ ia se regulan primordialmente sobre 

la base del costo m6 sun sobrecargo. 

(f) 	 Financieras: Los individuos, empresas a gobiernos pueden tAner 

recursos financieros insuficinentes a un costo atractivo como para 

inducirles a incurrir en costos o hacer inversiones que mejoren la efi

ciencia energetica, o pueden disponer solamente de fondos 

suficientes como para destinarlos a otros fines, par ejemplo la expan

si6n de la producci6n, a la cual asignarran una prioridad m6 s alta. 

Estrategias de Administraci6n de den.-inda 

La experiencia ha demostrado que un conjunto integrado de estrategias para 

la administraci6n de la demanda energ~tica con miras a inducir IQ toma de 

decisiones sabre la eficiencia energ~tica, comprende alguna combinaci6n de 

los siguientes puntos: 

a) 	 Marco legislativo: 

Virtualmente todos !os parses industrializados ticnen alguna forma de 

legislaci6n referente a la conservaci6n energtica. Algunos parses en 

desarrollo tambign han promulgado tal legislaci6 n. Estas leyes varran en 

cuanto a su alcance y pueden designar las responsabilidades de los or

ganismos gubernamentales y poderes de diversas polrticas y programas 

de conservaci 6n, asr como pueden requearir ciertas pr6 cticas (auditorras, 

administradores de energ'a, etc.) de parte de las enipresas y plantear 

un marco para las medidas regulatorias a implementarse en las agencias 

a niveles de gobierno que traten los diferentes sectores de la economri. 

Tal legislaci6n es una serial importante del compromiso de un Gobierno 

para mejorar la eficiencia energetica. 
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b) Marco institucional: 

La gran porte de los parses industrializados han establecido agencias 
o departamentos oficiales con responsabilidad especifica en las polrticas 
y programas nacionales de conservaci6n energ~tica . Normalmente, estos 
constituyen un 6rgano dentro del Ministerio o Departamento de Energra, 
pero a veces est 6n incorporados al Ministerio o Deparfamento de Industria. 
Pocos son los gobiernos de Pvds que han establecido tales instituciones; 
atgunos lo han hecho solamente de manera "formal" pero somera. Por lo 
general, estas agencias desarrollan y administran varios programas infor
mativos y promocionales dirigidos a los diversos sectores consumidores de 
energra, a veces supervisan presupuestos cuantiosos para el apoyo de pro

gramas de a.vdiorias industriales, asistencia tecnica, aislamiento habitacional 
'e investigaci6n y desarrollo. Algunos parses, por ejemplo el Jap6n, tambien 
ha establecido Centros de C'rnservaci6n Energ~tica con apoyo industrial 
y/o gubernamertal , lot ctj',s prestan asistencia t~cnica a los usuarios de 
la eneigra pero otros han dejado esta actividad m6s intensiva a empresas 
consultoras u otros tipos de instituciones privadas. Algunos parses han esta
blecido ramas de auditor'Va energetica o asistencia t~cnica dentro de, o
 

vinculadas con las empresas energ~ticas (el~ctricas o petroleras). 

c) 	 Polrticas racionalesde precios 
Es creencia generalizada que la fijaci6n de precios para las formas de la 
energia debe basarse ampliamenie en los costos de oportunidad (normal
mente preciosdefirontera pura los energ~ticos comercializados internacional
mente) 	para lograr patrones racionales de oferta y consumo en las opciones 
energ~ticas disponibles a un pars determinado. La mayorra de los gobiernos 
de los Pvds ejercitan alg6n grado de control sobre los precios de la energra, 
o directamente o a trav~s de varias formas impositivas, distorsiononando 
asr los patrones de oferta y consumo. De casi 30 parses comprendidos hasta 

la fecha en el Programc de Evaluaci6n Energ~tica, menos de la tercera parte 
siguerb fielmente la idea de la fijaci6n de precios sobre la base de costos 

6de oportunidad, m s de la tercera parte recurren a una modalidad mixta, 
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y el resto sufre de severas distorsiones en los precios para casi 

todos los energ~ticos. 

A corto plazo, muchos usuarios, a6n en los Pvds con una mriyor orien

taci 6n hacia el mercado, no han respondido a los cambios y diferenciales 

de precio en forma tan racional a r6pidamente como ha ocurrido en las 

economras menos reguladas y m6s modernas. Algunas de las barreras a 

esta respuesta ya han sido esbozadas anteriormente, y algunas de las me

didas para contrarrestar este fen6meno ser 6n tratadas m6 sadelante. Existen 

ejemplos en donde la intensidad energ~tica es excesiva debido a la fija

ci 6n de precios menores al precio real, o en donde no se toman pasos 

hacia la sustituci6n de combustibles debido a distorsiones en las estruc

turas de sus precios. Tales distorsiones no son tan comunes para los com

bustibles basados en petr 6leo, pero sr son generalizadas para la electri

cidad, el carb6n mineral de uso dom~stico, el kerosene y el diesel, por 

una variedad de motivos polrticos y econ6micos. 

En algunos parses no puede identificarse el impacto lobal de ia fija- 

ci 6 n de precios racionales para la energra a corto plazo, hasta que los 

efectos transitorios para lograr bienes a servicios intensivos en energia 

sean reducidos por medio de menos regulaci 6n y mayor presi 6n competitiva 

y hasto ue las economias intensivas en energra puedan ser reestructuradas 

a niveles m6 s eficientes, de manera tal que se minimicen los trastornos 

econ6micos y financieros derivados de aumentos dram6ticos de los pre

cios de la energra. 

d) 	 Programas educativos y promocionales 

La falta de conciencia y las barreras relativas a actitudes frente a Ic 

mejor eficiencia energ~tica, anteriormente discutidas, han sido objeto 

de una variedad de programas educativos y promocionales en Ia casi 

totalidad de los parses indiutrializados y en un n6mero cada vez mayor 

de los Pvds. Estos programas son implementados por las agencias guber

namentales, los centros e institutos de conservaci 6 n energetica, consultoras 

y empresas energ~ticas; por Io tant, se encuentran tanto en el sector 
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p'blico 	como en el privado. Tambin se utiliza una variedad de medios 

y en muchos paises existen programas especiales dirigidoi a los colegios 

y grupos industriales o comerciales especrficos. El hnpacto de dichos pro

gramas, sin embargo, es limitado, sin mayores esfuerzos complemnentarios 

involucrando auditorras energ~ticas especializadas, asr como capacitaci 6 n 

y asistencia t~cnica y gerencial. 

e) 	 Programas de auditoria, asistencia t~cnica y capacitaci6n 

Muchos parses han introducido o pl'omovido el desarrollo de programas y 

capacidades nacionales para suministrar a las empresas industriales y comer
ciales, a los agricultores y amas de casa una variedad de servicios tfcnicos 

para analizar y mejorar la administraci6n de su consumo energ~tico. Se 

utilizan varios mecanismos en el suministro de dichos seriicios, a trav~s de 

agencias gubernamentales, asociaciones comerciales e industriales y empre

sas energ~ticas. Tales programas pueden ser realmente efectivos ya sea en 
las plantas industriales, empresas de fransporte o construcciones comerciales 

o residenciales, y constituyen un componente esencial de cualquier programa 
de eficiencia energ4tica. Algunos parses tienen legislaci6n a regulaciones 

que requieren auditorras energ~ticas para ciErtas empresas y algunas sub

vencionan su costo. 

f) 	 Polirticas econ6micas , fiscales y comerciales 

Adem6s de politicas legislativas, institucionales y de precios, tratadas 

anteriormente, existe una variedad de otras politicas gubernamentales que 

pueden influir en los esfuerzos par la eficiencia energ~tica de una naci6n. 

Estas pueden incluir polrticas tarifarias y no tarifarias que alientan o restrin

gen la inversi6n en la importaci6n a producci6n interna de una coma de 

equipos, fecnologras y conocimientos referentes a la conservaci6n, consumo 

a conversi6n de la energra. Tales poli,'icas pueden influir mucho sobre si 
una naci 6n dispone de y hace uso de plantas y equipos industriales m6s efi

cientes en energra, asr como vehrculos automotores y otros equipos de trans
porte, sistemas de control energ6tico, equipos solares, estufas, artefactos 

electricos, materiales de construcci6n eficientes en energra, etc. Las poIr
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ticas regulatorias tambign pueden inducir a los fabricantes locales a 

mejorar y promover la eficiencia energ~tica de sus productos, como se 

ha hecho con tanto 6xito con los autom6viles y aparatos en algunos parses 

industria lizados. 

g) Asignaci6n de capitales y asistencia financiera 

Con presiones coda vez mayores sobre la disponibilidad de capital y con 

tasas de interns todavia altas en t~rminos reales, las prioridades para la 

inversi6n en opciones de oferta y demanda energ~tica requieren de un 

escrutinio m6s intenso. La experiencia ha mostrado que falta a6n dar 

mayor reconocimiento par parte de los gobiernos y las empresas al hecho 

de que las inversiones en mejoras relativas a la eficiencia energetica, 

pueden tener altos retornos econ6micos y financieros, y que el costo de 

un barril de petr6leo, una tonelada de carb6n mineral a una kilovatlo

hora ahorrada a mentudo es mucho menor al costo de la oferta incremental. 

No obstante, los gobiernos y las empresas tienen la predisposici6n hacia 

medidas que aumenten el PIB, los ingresos y la oferta pero para el ahorro 

de costos frecuentemente se necesitan incentivos adicionales. Una manera 

de lograr esto es a travis de la asignaci6n de fondos especiales para tales 

inversiones, a veces con tasas de intergs concesionarias. El Brasil ha hecho 

esto con algo de 6xito, y el Banco ha apoyado el financiamiento para la 

conservaci 6n energ~tica mediante instituciones financieras de desarrollo. 

Dichos recursos pueden ser destinados no solamente al ahorro energ~tico 

a inversiones en sustituci6n mor los consumidores de nergia, sino tambign 

a la inversi6n productiva, a investigaciones y desarrollo y a los equipos 

m6s eficientes en el consumo a la conversi6n de la energia (calderas, 

generadores, calentadores solares, etc.). 

h) Sistemas de informaci6n energ~ica 

La experiencia del Banco muestra que muy pocos Pvds tienen informfici6n 

adecuada sabre el consumo de energra. La mayoria tienen estadisticas glo

bales par sector a fuente de industria, i. insporte, gasolina, carb6n mineral, 

- 589 



energra electrica, etc.),aunque dichos datos sectoriales a menudo no 
est 6n categorizados de manera rig Jrosa y existen dup!icaciones entre 
los sectores (por ejemplo, el consumo energ~tico del transporte dentro 
de los sectores industrial y agrrcola, la energia residencial dentro del 
sector agrrcola, etc.). Casi ning6n pars tiene los datos por subsector 
(por ejemplo, la industria sider6rgica, la de fertilizantes, la del trans 

porte vial , construcciones residenciales versus comerciales, etc.), 
por tipo de energra; pero los datos sabre el consumo de lena y 

otros combustibles tradicionales son sumamente aproximados, a pe 
sar de que en muchos parses estos combustibles representan mas 
de la mitad del consumo energ~tico total. Un n mero cada vez 6 

mayor de parses estan reribiendo asistencia a s6lo est 6n preparan 
do balances energ6ticos aerallados y propios para suministrar ba

ses inform6ticas para la planificaci6n energ4tica, incluyendo la
 
administraci6n 
 de la demanda. Adem6s, los programas de audito
ria sabre energra, par Io menos en las plantas industriales m6s 
grandes, estan comenzando ha acumular informaci6n sabre el con 
sumo energetico a dicho nivel. Sin embargo, hay mucho camino
 
par recorrer, para Ilegar al 
 punto en que los sistemas nacionales 
de informaci6n energ~tica sean adecuados controlpara el efecti 
vo de los patrones del uso de la energra, de manera que las ec 
trategias de la administraci6n de la demanda y de la oferta pue 
don ser desarrolladas y revisadas una m6sen manera dinamica y 
m6s efectiva para que su impacto pueda ser evaluado. 

Prioridades y Opciones para Mejorar la EfIciencia Energ~tica en
 

los Sectores Cloves de Consumo
 

La mayorra de las estrategias presentadas arriba son rele~antes, 
en combinaciones variadas, para la mejora- de la eficiencia e
nerg~tica dentro de cada uno de lo. sectores claves de consumo: 
industria, transporte, agricultura, y el residencial y comercial. 
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Ahorros potenciales e inversiones relacionadas, y necesidades de a

sistencia tecnica. 

El potencial de Lin ahorro energ~tico sustancial en los Pvds es evi

dente, v el costo de alcanzarlos a corto p!azo es tal oie 1Us bene

ficios econ6 micos netos ser 6n -.xremadamenLt ullos. En Alonde se re 

quiera alguna inversi6n, particularmente en !u industr'a, los retornos 

3obre ella son atrictivos. Si las politicas .,,programas y la aszIten 

cia gene-al y t~cnica fueran implemetadas en la d~cada de los 

ochent", cl consumo energetico de Pvds 2odrra ser por lo menos un 

20% menor ei 1990 a Ioque serra si las iendencias actuales fuesen 

extraroicdAns. Lcs ahorros para el aiio 2003 podrian exceder del 30% 
6Con la surosici6n quiz6 s m s realista de que los combios d; politi 

co y la asignaci6n de recursos 7inanciercs y humanos continuar6n 

sierdo impedidos por algunos de los ol:st6culos tratados anteriormente, 
6
los ahorros entre 1980 y1990 podrian acercarse m s al 10%, o sea, 

el crecimiento de la demanda energqtica podria disminuir en oproxi

madamente 1% anual para una tasa y un patr-r, de crecimiento eco

r.6 mico determinc-os. 

Los requerimientcs de inversi 6 n para modificar las plantas industriales 

3xistentes y lograr este ahorro, son enormes, y una gran parte del 

ahorro potencial pued- lograrse con un costo reduciao. Los requeri

mientos de inversi6n porn una mejor eficiencia energetica en los de 

m6s sectores, par Io jeneral no son susceptibles de ser denominados 

coma directamente vinculadas a la eticiencia o conservacion energe 

tic-, como ser las 7nversicnes en vehi'culos de transporte, sis t emas 

el~ctricos, equpos agrrcolas o construcclones m6s eficientes, las que 
6claramente serviran necesidades m s all 6 de la eficiencia energitica. 

El retroajuste de los sectores del transporte, energra electrica, agri

cultura y ccnstrucci 6n obviamente tiene costos identificables, pero 

no se dispone de informaci6n suficiente como para hacer estimacio

nes significantes en este punto, gran rarte del costo se podria cate 

goriz:r ipropiadamente como operacional y no de capital. 
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Tambign son relevantes, particularmente para el corto plazo, los 
recursos requeridos para asistencia tecnica y administrativa ern el 
diseho e implementaci6n de ,olrticas de efciencia energ~tica y 

cambios institucioncles y program6ticos en los Pvds. 

El papel del Banco: pasado, presente y futuro 

El Banco Mundial ha estado incrementando sus actividades en el 

campo de la conservaci6n y eficiencka energ~tica en Io., dos a 

tres 61timos argos, en consonancia con su papel cada vez ma' ac 

tivo 	en los sectores de energ'c e industria. Los pr~stamos del 

Banco 	al sector energra han aurnentado, asr como el n6mero de 

sus operaciones prestatarias y los esludios relacionados con la e 

ficiencia energ~tica. Sus actividades principales incluyen las si

guientes

(a) 	 El Programa de Evaluaci6n Energ~tica de PNUD y el Ban

co Mundial tiene evaluaciones bien adelantadas en 30 de 

los 60 parses progromados para las mismas, con [a adminis

traci6n de la demanda energ~tica y la conservaci6n identi 

ficadas corno cuestiones claves en casi foda evaluaci6n. 

(b) 	 Alginos pr~stamos para ajustes estructurales ya hechos a 

bajo preparaci6n estan encaminados directamente a la con 

servaci6n energ6tica, en otras palubras, auditorras energeti 

cas para los grandes consumidores y precios para los ener

geticos 

,c) 	 Algunos prestarnos han sido concedidos (unos 13) y estan 

preparandose 6unos 	20 m s para el sector industrial, relati

vos a las inversiones en las retroajustes y rehabilitaci6n de 

las plantas existentes, por ejemplo, la refinerias , el acero, 

cemento, fertilizantes, asri como componert es de asistencia 

tecnica para las auditor'las energetcas, establecimiento de 
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centros de conservaci 6n energetica, etc. Adem6s, algunos 

prestamos estan encaminados a instituciones financieras de 

desarrollo que vuelven a prestar el dinero para inversion en 

equipos de conservaci6n energetica. 

(d) 	 Algunos p-4stamos han sido concedidos y otros estan en pre_ 

paraci 6 n dirigidos a los sistemas de disribuci6n ele trica 

y mejoras en Ia administraci6n de los sistemas el~ctricos, 

teniendo en cuenta el problema de tarifas el~ctricas. 

(e) 	 Algunos componentes de asistencia tecnici de los proyectos 

del sector energqtico (petr 6 leo, electricidad) estan ayudan

do a los parses a Ilevar a cabo auditorras energ~ticas y o

tros estudios relacion-dos con la conservaci 6 n . 

(f) 	 Algunos proyectos forestules han incluido componentes que 

ayuden en el desarrollo de estufas m6 s eficientes para que 

mar lena. 

(g) 	 A!gunos proyectos de administraci6n del trafico urbano han 

sido disefhados para aliviar la congesti6n y reducir asr el 

consumo de combustibles . 

(h) 	 Algunos estudios sectoriales par parses sabre la conservaci6n 

energetica vienen adelant6ndose, particularmente, en los 

sectores del transporte y de la industria. 

(i) 	 Se estan realizando algunos estudios sabre sectores especr

ficos, par ejemplo, las industrias del acero, cemento, ferti 

lizantes, refinerias y transporte. 

(j) 	 Toda una gama de prestamos subsectoriales para el petr 6 leo, 

la electricidad, el carb6n mineral y [a industria se han di 

rigido a cuestiones de precios para la energra. 

(k) 	 Un proyecto de investigaci6n est6 siendo planeado para in 

dagar sabre el impacto de las varias opciones de pol'ticas 

conservacionistas. 

- 593 



Se ha aprendido mucho de la labor operacional, sectorial y eco

n6mica hasta la fecha, pero queda mucho m6s por hacer, y se es 

pera que las actividades se invigoricen m6 s en el futuro, inciu
yendo la continuaci6n de investigaciones aplicadas, estudios sec
toriales y subsectoriales, pr~stamos, mayor di61ogo sobre politicas 

y asistencia t~cnica encaminada a mejorar la administraci6n de 

la eficiencia energ~tica en los parses en vras de desarrollo. 

Todo este trabajo continuar6 siendo coordinado, de manera apta 

y oportuna, con las operaciones su6tanciales programadas en los 

campos de ia expanci6n, modificaci6n y mejoramiento de !a ofer 

ta er.erg~tica en los parses de menor desarrollo, 

Julio de 1983 
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POLITICA 	 DE PLANIFICACION E IM)LEIMNTACICNDEL USO 

RACIONAL DE LA ENERGIA 

Fausto Furnani 

Ingeniero dc Investigaciones del 

"Il-tituto de Pesquisas Tecnol6gicasdo Estado 

de Sdo Paulo S. A. - IPI"' 

1. 	 INTRODUCCION 

En esta presentaci6n sefalaremos la evaluaci6n dc la politica energ6tica 
brasilefia en los lIitimos aros, con 6nfasis en algunos aspectos de i planifi
caci6n e implementaci61t energ6tica para un use racional do la energja en la 

industria. 

La frase pronunciada por Lf alto fUncionario (Id sector de planificaci6n 
energ6tica es nuy signi ficativa: "La polit ica energ6tica bras ilefia so asoemeja 
mucho at trabajo de un bombero, tratar do apagar el incendio actual sin cono
cer 	si habrin y en d6nde nuevos incendios". 

Esto quiere decir que 01 acercamiento al dificil problema energ6tico y sus 
varias interrelaciones y dependencias ha sido ya realizado, en nuestra opini6n,
utilizando bases do infonnaci6n peiigrosas, sin in ayuda de una acci6n arn6ni

ca de todos los sectores involucrados; muy a menudo realizado en fornma autori
taria y de continua refoln-ulaci6n, lo que causa desasosiego, resistencia y una 

posici6n 	pasiva.
 

Para afirnar estas observaciones, discutiremos sobre cieras caracteristicas 

y pasos tomados en los iltimos aios con relaci6n a la politica energ6tica en el 

sector industrial: 

a) 	 El Modelo Energ6tico Brasilefio (MEB), publicado en 1979, contiene un 
error metodol6gico y conceptual al establecer metas para la demanda de 
los insumos energ6ticos sin tomar en cuonta, en algunos casos, las di
ficultades ya conocidas. El error so relaciona al hecho do quo estas 
metas han establecido bases do acciones para varias agencias guberna
mentales e industriales, causando distorsiones quo pueden ser explica
das de mejor forma mediante el anilisis do las motas establecidas para 
el carb6n nacional. Do acuerdo con la afinnaci6n de un funcionario ofi

cial hecha a los peri6dicos (Gazeta MNercantil - 26/01/83), la meta 

original do 23.2 millones do toneladas para lomroducci6n anual en 

- 595 



1985, fue reprogramala en 1982, a 11.6 nuilones de tonelacias; a co
mienzos de 1983, esta se redujo a 9.5 millones de toneladas y para este
 
aiio se ha provisto una nueva rcducci6n. Tambi6n menciono el funcionario 
quc el stock de carl6n alcanza a Z.9 millones de toneladas, quo liega
rein a S millones dc toneladas para fines dc 1983, can idad quo es cor
cana al consUTno hecho on 1982. 

b) El inventario Energ6tico Nacional (BEN) dej6 do sor Una recopilaci6n 
de ostadisticas desdo 1981, cuando, modiante utilizaci6n do la metodo
logi, 0 ADE, las series hist6ricas de 1976 a 1980 fuoron presentadas. 

c) 
Desde 1979 corca do 2500 compaifias hm ronido enviando anualmento al 
WNP (Concejo Potrolero Nacional), informnaci6n sobre el tIso do su prin

cipal insmno onerg6tico; pero esta informaci6n es procesada muy lenta
mente y los datos correspondiontes a 1981 no han sido pubilicados aCin. 

d) I i reducci6n do 10'0 On el abastacim onto petrolero industrial (alicuo
tas) on 1980, tennin6 por castigar a aqu611os quo hablan ya trabajado 
en alguna forma do program do conservaci6n onerg6tica, dojando de im
pulsar 01 uso do nuovas modidas do consoraci6n debido al temor do 
nuevas reducciones; en 1981 la intonci6n do lievar a cabo rocortes on 
el abastecimiento seloctivo de potr6loo a las industrias choc6 con di
ficultades t 6 cnicas en Ia ovaluaci6n do la infonnacj6n contenida on 
los fonnatos, debido a que fueron ilenados d manora incorrecta o in
completa, asi como a las dificultades on los criterios do evaluaci6n 
del potencial do conservaci6n industrial; el decaimiento d Ia activi
dad econbmica, y el hecho do quo el fuel oil (combustible do petr6leo) 
ya no es n factor doterminanto en la cantidad do petr6leo importado, 
ha reducido la presi6n ojercida por cl fuel oil sobre la politica ener
g6tica industrial.
 

e) La politica do precios y subsidios adoptada en los Oltimos aflos, 
en
 
relaci6n con el ingreso energ6tico industrial, es a menudo inentendi
ble y cambiante, o, alternativaniente derrochadora de 
recursos escasos.
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El caso del carb6n mineral brasilefiAo es notable porque no solamnente 

que el gobierno hizo mejoras en los muelles, carreteras y sisteias do bode

gaje, sino que tamnbidn di6 subsidios de 90 a 58% sobre cl precio final del 

carbon mineral en los pUntos do venta,en el periode '-omprendido entre 1979 

a 1983; hoy on dia estos subsidios d 50 a 55', son afin injustificados ya 

que el precio de Mcal, cuando se utiliza carb6n y petr6leo, es respectiva

mnte do 2,38 Cruceiros y 5,87 Cruceiros (14(1, mas altos quo e. del carb6n). 

Otro ejemplo es la exLstencia do um d6lar especial para la cuonta pe

trolera -en 11/04/83 tonia un valor d 293,43 Cruceiros frente al valor 

del d6lar oficial do 426,0 Cruceiros. Fsta diforencia es cLbicrta por la 

CNP, quo carga la m,!isma a trav6s de in componente (item A) del procio do 

los derivados del petr6leo;el m6todo de definici6n de tarifa para los de

rivados del petroleo y los critorlios ut iliIzados en sU apilicacIfi6n no fuoron 

nunca clarificados N existen argtunentos entro especialistas sobre li exis

tencia o no de tales subsidios. 

f) En 1980 y 1981 las evaluaciones actuales mostraron que eni 1983 habr5 

una falta do energia el6ctrica, y esto fortaleci6 las prosiones para 

la construcci6n do nuevas plantas generadoras do energia olbctrica; 

pero on 1982 este sector mostr6 ciertas disponibilidades, y hoy on 

dia podemos ostimar la fuorza estable disponible on Sao Paulo en alr

dedor de -. 000 Miv, y 6.000 MlW on 1986, siendo estos valores muy impor

tantes si considorunos que 39.000 MW han sido ya tendidos, y quo hay 

12.000 M desdo Itaipf quo JIun no entran en operaci6n; todo 6sto con

tribuy6 evidentemente al adelanto de los progrmas do reducci6n de ta

rifas, tales como: energia no garantizada - los contratos do venta do 

energia el6ctrica son mayores a ().000 horas/aflo, vfilidas hasta 1986 y 

con tin costo do alirloodor tel 2So' de Ia onergia normal- N do la oner

gla do tomporada- Ilega a costar alrededor do 10%, de la onergia normal

pero tanibi6n ayud6 a desengatillar tIna fuerto presi6n dobido a Ia subs

tituci6n do los derivados por la electricidad, y esto crea, para los 

fabricantes d eqC~ipos olectrotdrmicos, una expansi6n concentrada do 

actividades sin una planificaci6n a modiano o largo plazo. 
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g) En el protocolo del cemcnto -LM tratado de intenci6n- firmado en 1979
 
entro las industrias do cemento y el gobiorno federal, para la conser
vaci6n de la energia y la suhstitucj6n do los derivadosdol petr6leo, la
 
adopcibn do coro fuelconsmno dO oil y su reemplazo por el carb6n mine
ral prob6 set sensato, dobido a] ladice do coni0adel carb6n (-30%0) y a 
las distancias invol uc radas para industri as sobre ol paralelo 20, ya 
auc Ias minas de carbbn brasilefias so oncuontran loson ostados del 
sur, y abandonaron la posibilidad dO energfticos alternativo y roem
plazablos come es el carh6n veietal , el desechodo bah;ssii la cfiscara 
do amroz , etc. is metas iniermiedias estat lecidas per 01 protocolo pa
ra la SLI1 Stituciin do fuel oil par carbdn mineral probaron scr no roa-
Iistas, ya que pa ra fines do 1982 menos del 1(1'(' do la mota proposta 
ha sid a alcanzado (el usa de 1.280. 000 tone)hoas/afio). 

Mc gustaria onfatizar quo no estoy (0efendiondo a las Industrias incon
dicionalmonte, ya que el recorte (10 10,; oin el abastocili onto potroloro 
no iorz6 a ni ngtla IOOl as a ce'ral" o a roduci r su produccidn, lo quo 
dmnICstra que las industrias tonian potenciales a sot explorados on 
0l corte plaa. Lste hecho tanbien so confih6 mdiante tn trabajo que
ha sido real izado entre los mis grandes constuidores do fuol oil del 
esta"do do Sao Paulo, que liflestra quo solamento on 15 industrias hubo 
111 reducci6n del potencial de1constuno do corca (10 20 deo la producci6n 
nacional doI tol oil (-200.000 ton/aFio). 

Tombibn me gustaria rocalcar ci hecho do que estos aspectos no cancelan
 
las medidas do dorecho do LL politica onergtica, tales comola firma do pro
tocolos, el programa do CONSERVACION, li creaci6n del Comit6 Energftico Na
cional y su Plan para iaIMobilizaci6n Energ6tica. 

Par el1o, o quo ho tratado do hacer on osta introducci6n es andlino un 
sis completo, poro els! !lluar la atenci6n hacia varios aspectos do Ia es
tructura, origen y orrores do la politica onerq6tica industrial brasilefia, 
especialmente en c6mo estos aspectos do esta politica fueron identificados, 
concebidos y tribajados. 
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Un ejemplo significativo es un instructivo gtmornwmental do fines do 1982 

que dice que luego IO -L publiicaci6n todos los usuarios industrialos IO di6sel 

para prop6sitos t6nrnicos tenarin 60 dfas para roempliazarilo por otrai fuento oner

g6t i ca. Cumdoeso osclarecic queol consitnio ftto de e rca do IP,del consuelo 

nacional do di6sel y do quo invollc ray iZa ciOntos do pejteionos usaLriOs quoienes 

harlan trampas do todo tipo con rolaci6n alI control, contprando di6sel dirocta

mento do las gasolineris, t6cnicos del IPT v del FI1 SP -lBederaci6n de Indus

trias d1 Es tado Io Sio Paulo- los reprson tmtos t rabaja ron oll till mocan isimo 

alternativo, quo t-inatlmonte It iC aceptade quo Id res un ilo) pILC scor asi: 

- soluneonte aquel los quo censuon in~is (10 5b '3/aFlo do di6sel, y ([110 soil 

responsables por m-lis del 90'0 del consumeL, sordn alcanzados por cl ins

tnictivo; 

- para los otros casos las compafilas onviarfin al (NP -Concejo Nacional de 

Petr61eo- sus planes de substituci6n de1. dibsol y el CNP los dar'i a la 

luz en cualcsquiera do los sigulintes cases: 

subs t i tuc 16n por combus t i b le gaseoso;
 

I1 substituci6n per coinbustible liquido;
 

III substitucibn por combustible s6lido;
 

IV substituci6n por procesos olectrot6rmicos;
 

V cases especiales.
 

Por tantso Shizo una pro-uesta valedera, -contand3 con el apoyo de los 

sectores interesados, siendo t6cnicawionte perfecta y quo no causardi problemas 

en su aplicaci6n. 

Esta introducci6n sirve tanbi&n como antocedento para la siguiente oxplica

cibn acerca de dos programnas ainplios quo esttin siendo trabajados on estos dIas 

-el de CONSERVACION, con alcance nacional, y cl programa 1PT/CN, quo sor;i 

aplicado on el estado- ambos en bfsqueda del uso mis racional d la onorgia 

en la industria. 

2. PROGRAMA DE CONSERVACION 
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2.1 Introducci6n
 

Actualinente el Programa de CONSERVACION juega un papel importante en el 
programa brasilehio do conservaci6n y substituci6n energ6tica para el sector
 
industrial. 

El sector industrial es responsable do cerca del 752', dl fuel. oil, 8
 
del di6sl, 550 de la electricidad 
N Bids do 85' do todo el carb6n y carb6n 
vegetal consuinido on el pals on 1981. En este afio el constnic energotico in
dustrial °Rue de 38.8 del consumo total , cuando l iiliportaci6n del insunio
 
enorggtico fue do 
 30. Por ceo, son aun relevantes las Bietas propuestas por
el Progrna de CONSIRVACION (CONSERVE) en 1981 cuando fuera creado: 

- impulsar la reducciOn del constuio de cualquier tipo do onergiza en la 
indust ria;
 

- seguir con la substituci6n do energ6ticos 
 importados utilizados laen 
industria, por alternativas brasiloas; 

- estimular el dosarrollo do procesos y prodictos industrializados que 
podria brindar Una eficiencia energOtica mayor; 

- dar recursos financieros a prograinas, proyectos y estudios de substi
tuci~n do onergfa iinportada y do reducci6n do consunio onerg6tico en 
las unidades industriales. 

El Programa CONSERVE puede ser considerado como una extensi6n y amplia
ci6n del MIC (inisterio do Industrias y Comercio) y sus actividades, y so 
inicib on 1979 ostableciendo los protocolos lascon industrias do Cemento, 
Siderfrgica, Celulosa dely Papet. Esta aniptiaci6n trae consecuencias en la 
investigac16n y dtfusi61 de la informacibn, on la articulaCion con los insti
tutos do invostigacibn, on el levantamiento del diagn6stico energ6tico y en la 
asignaci6n do recursos financieros a las industrias para el establecimiento
 
de proyectos tondientes a un uso Bias racional de la energia.
 

2.2 OPERACION
 

Las siguientes agencias toman parte de la conduccibn del Programa CONSERVE:
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CDI - Concejo do desarrollo industrial, a cargo do brindar ayuda administra 

tiva al nrograma. 

STI- Secretaria do Tocnologia Industrial, a cargo dc brindar ayuda t6cni

ca en proyectos rclacionados a li conservaci6n y substituci6n de Ia ener

gia. 

BNDI.S- Banco Nacional do Desarrollo Social y 17con6mico, como tin agente fi

nanciero y distribuidor de recursos a los Bancos do 1)csarrol lo Regional 

(B)) 

CONSIDER- Consejo Sider6rgico y No-Ferroso, como agencia de participaci6n 

sectorial. 

Ensamblado al CIPAI - Cbiiara do Integraci6n do Phrificaci6n Industrial 

del Area- la quo aparte de su supervisidn general y conducci6n del pro

grama, lIleva los rosultados al SEPLAN -Secretarla do Planificaci6n d. la 

Presidencia do Ia Repriblica, que distribuye los nuevos recursos. 

la rutina de aprobaci6n do cr6dito es la siguiente: 

1-	 Ia industria presenta al BNDI"S o al Banco do 1Desarrollo Regional (BD) una 

propuesta proliminar -Una carta do consulta; 

2-	 Si la prosentacibn fuie hecha al BNDFS podria requerirse de los institutos 

de investigaci6n para que hagan tUn diagn6stico enorgdtico, identificando, 

en orden do procodencia, tui grupo do propuestas oncIuiinadas hacia la con

servaci6n y posible substituci6n de Ia energia en e,.,a industria. En la 

Tabla I presentros esta orden do procedencia para una industria do cerd

mica.
 

3-	 En caso de presentaci6n al BD el diagn6stico es obligatorio.
 

4-	 Basado en e'te diagn6sticoyenelanglisis de la situaci6n financiera/eco

n6mica do la compafiia, la porpuesta preliminar es o no aprobada por el 
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BNDES; en casos positivos, una propuesta definitiva deberd ser hecha per

la industria, y si fuere aprobada, esto significa la asignaci6n do recur-

SOS y el inicio do los proyectos propuestos.
 

5- Par pedido al CDI, y si fuero posible, se puedon obtener incentives fis
cales (cr6dito I)I para equipaniento nacional, deprociaci6n acelerada do 
10 o 5 aflos a 3, etc.). 

6- Al t6nnino do ha implementaci6n, el instituto de invostigaci6n est5 on
cargado do prosentar un diagn6stico final conel prop6sito do ovaluar ol
cuInpjIfimiento do las condicionos ospocificadas para equipauniontos, proce-
SOS, etc. 

2.3 Criterios y Nonams para Concesi6i do P r6stmos 

Ayudas financieras son concodidas a emiprosas industriales o agroindustria
les quo tionen WIna mayorIa do capital d0 voto nacional, considerando: 

- el mejor usa tccniol6gjico y econ6mico de instUno onerg6tico;
 
- la capacid&id financiora 
 y econ6mica administrativa asl coma t 6 cnica del 

candidato;
 
- el radio rais poquefIo entre a inverSi6n - li reducci6n do.! insumo energ6

tico a substituci6n, ospecialmonto do aquelios importados;
 
- el costo inis poquofio para adaptar 
 la economia d infraostructura exter

na y para adecuar el flujo do orIorg6ticos, on casa do substituci6n del 
fuel oil. 

Se consideran tambidn los siguientos aspectos: 

- la contribuci6n do los proyectos a] balanco conorcial 
- su contribuci6n al incremento do ofortas do trabajo 
- su contribuci6n al mejoranicnto ocol6gico del iroa involucrada. 

Las normas del 
CONSERVE tambi6n sugieren a los agentes finales lo siguien
te:
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- enfatizar la ayuda finmciera hacia las compafias poquefias y mc,tianas con 

el prop6sito do auudar al mayor nfimcro do compafiias do estos tainafios que 

fuere posible; 

- estimular la domanda de bienes de capital nacionalos, asignados a la pro

ducci6n v uso do i lsu ;scenor6ti cos al ternat i vos; 
- continuar con la tlamsfei'efci a de tecnologa industrial y el dosarrollo 

con Cl prop6sito de obtener crocientes indices do nacionalizacidn on el 

equipainiento y proesos industrlial es; 

- onfati zar proraiias, provectos y estudios que avuden a 1la regionalizaci6n 

do] insumo onerotico. 

- iestimular la adopci6n de mod i das (1o conservaci6n ambiontal; 

- contribuir a la ohtenci6n dc metas do CONSERVACION, y a Ia transformaci6n 

de la deminda oncrg6tica de1 sector industrial. 

2.4 Las Condiciones dc los Pr6stunos 

Las condiciones principalcs podrian describirse asi: 

- Ia ayuda financiera dCl CONStRVE es asignada solamente a los activos fi

jos o financioros, oh bfsquoda do tin cunbio on las unidades que ya se on

cuent ran operando N produc iendo; 

- tasas do 52 de inter6s anual;
 

- indizaci6n monetaria do acuerdo con las variaciones del ORTN-Bonos Rea

justables de1 Tesoro Nacional.-; 

- limito do finauciaci6n hasta 80' del valor do inversi6n; 

- comionzo do la uort;.zaci6n hasta tres afios luego dc la Firm; (concesi6n) 

- maduroz del pr6stamo es do hasta 8 afios luego do la firma. (concesi6n). 

2.5 Acciones do Capac itaci6n I'ecnol6gica 

Para fortalocer la capacitaci6n tecnol6gica y la oficioncia del programa, 

la STI-Socrotaria do Tocnologia Industrial- cro6 tn programa lmnado CONSER-
VE-TECNOLOGIA, ha do sor dosarrollado paralolamento y muy cercano al do CON-

SERVE, y contando con 3'2 do los recursos asignados al programa CONSERVE, di

rectamonte administrado por hi STI. 

El progrmna CONSERVE/TECNOLOGIA tiene tres lineas diferentes do proyecto: 
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Extensi6n Tecnol6gica - una red de las instituciones tecno16gicas, invo
lucrando 100 t6cni.cos graduados, en dreas diferentes d] paLis L'Lleron la
mados para brindar tin diagn6stico energftico libre. \ trav6s dO estos 
diagn6sticos, Ias industrias son do susinforinadas posibi.lidadcs dO con
servaci5n energfticac y substituci6n (1e fuentes energdticas importadas, 
enfatizando en Ii- in-versionOs rOqeoridas, el pago do las mismas, los in
dices do subst ituci6n etc. , y eo algunos casos, ayodando on la ca'rta de 
consulta al BNDFES o al RP. Para ayuclal a las institcuciones que t ioon muy 
pocaoxporioncia previa conser'Vaci6n,en so ha hecho tn mnuual que indica 
c6mo operar estos diagn6sticos, y establoci6 prograal'tse on dO entrena
miento intosivo on el IPf - Instituto d lnvestigaci6n TocnolSgica del 
Estado tie Sao Paulo- v so roaliz6 on intercambio, con visitas do los t6c
nicos a todas las otras instituciones. 

Desarrollo Exporirnontal- aqtu! so ayluda a las agencias, institutos tecnol6
gicos o industrias, on brisquoda del desarrollo, a hive1 tie laboratorio o 
de prototipo, do equipos onerg6ticos CIo alta eficiencia. 

Infornaci6n y Difusi6n- En csta direa, 1leva a cabo li recopilaci6n, pro
cesamiento y difusi6n dc la infonaci6n tcnica, peniitiendo la transfe
rencia do rosultados przicticos, procedimicntos y normas, para pruebas y 
computaci6n, etc. , hacia los sectores industriales y t6cnicos. 

2.6 Recursos asig!nados y resul tados 

El PMF -Programa de obilizacifn Energftica- asigna recursos al Programa 
CONSERVE, y se resmen coino resultados obtenidos, a trav6s de la Tabla T, las 
cartas do consul ta aprobadas, los proycctos aprobados, los gastos y el finan
ciamiento requeridos hechos durante 1981 y 1982. 

Sumando, la economia petrolcra para los 55proyectos ya aprobados corres
ponde a 1.2 millones TEP/afio, lo quo signif:ica alrededor del 2' del petr6leo 
consumido en 1981.
 

Con relaci6n a las actividades de ayuda tecnol6gica del Progrma CONSERVE/
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TECNOLOGIA, los principales resultados son los siguientes:
 

- el llevar a cabo 67 diagn6sticos energ6ticos en 1982; 
- la intensificaci6n de las posibilidades econ6micas do 162.000 ThP/afio, o 

10 billones de C;rIcOiros (Die. 82); 
- las inversiones necesarias para implonientar estas potencialidades en los 

67 casos, alcanzan a 4.3 billones de Cruceiros; 

- caclaUS$1,00invertic on un diagn6stico permito una cconomia anual do cet

ca do US$ 63,00. 

- el costo do diagnstico corrosponde a corca do 3.7% do 1a inversi6n re

querida para implementar los cousejos identificados en esos diagn6sticos; 
- el cumplimiento do 9 do los 22 proyectos quo so estfin roalizando en el 

drea de informaci6n y difusi6n; 

- conducci6n do 12 proyectos experimentales de desarrollo; 

- las figuras I y IT mnuostran la asignaci6n de recursos en el Programa CON-

SERVE/TECNOLOG IA; 

- Reuniones peri6dicas con STI, CDI, BNDES y los reprosentantes do los ins

titutos do investigacikn, para evaluar y controlar el progran CONSERVE, 

tratando de encontrar farmas do resolver las fallas y eI alcanzar un 

acercamiento t6cnico entre los miembros. 

2.7 CONCLUSIONES 

a) A pesar del claro consojo do ayudar a las empresas industriales pequefias
 

v medianas, la mayoria do los proyectos aprobados por CONSERVE ser refie

ren a !as grandcs industrias, aunque la mayoria do los diagn6sticos se 

refieren a industrias medianas y grandes; existen esfuerzos por parte de 

las agencias involucradas para cambiar osta situaci6n, en bdsqueda de 

puntos de represi6n en el proceso, desde su presentaci6n preliminar hasta 

la asignaci6n de recursos, pasando a trayT6s del diagn6stico energ6tico 

llevado a cabo. 

b) A las quejas debido a los procedimientos lentos y burocrdticos debemos
 

afiadir las dificultades econ6micas y financieras debido a la recesi6n
 

econ6mica por la que a atravesado el pais, la que junto con las incerti
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dumbres presentes forman el ensamblaje de razones pot 
.as que los recur
sos asignados no fueron utilizados (21 billones en contra de 15,3 billo
nes de Cruceiros que fueron en realidad pagados por l INDES on 1981/82). 

c) A pesar do estos dosacuordos, parecerla que la asociaci6n do diferentes 
entidades, -agoncias do de',arrollo tecno6gico, agcncias financieas,
 
institutes do investkgacin e industrias, tratando de actua- en t;ia for.
ma coordinacia con miras a urn 
mcta comu, la politica energftica brasile
fia resuita ti apecto pos i tivo. 

3. AYLTJA A PIOGPAMAS INDUSTRIALES PARA CONSERVAC ION DI LA ENERGIA 

1 Prograina de Ayuda a las Industrias para Consorvaci6n do la Eni-gia se 
dirigo hacia ILa conser-vaci611, on el estado do Sac Paulo, on bdsqueda do nor-
mas do eficiencia ,ejores y W1 uso rids racionaL del insumo energ6tico. Asume 
desde su inicio hasta su completo dosarrollo, que Ia interacci6n entre el 
control oner,,ti,.o y las agencias do dsarrollo, las industri-is y los insti
tutos do enLrena'icnto c investigacion, es posible y necesaria. 

Esto proulrara, el que dosde su iniciaci6n obtuvo ayuda do la federaci6n
 
industrial y do !.s tcicnicos industriales, comenz6 a modiados de 1982. Cuon
ta con recursos )rovenoJentes del PMt- Prograna de Movilizaci6i Energdtica
autorizacdo por 0 Comit6 lncrgdtico 
dol SPLAN - Socrotara do Plani icaci6n 
do la Prosidoencia de la Repfib!lica. lEstoi- recn'usos fuoron distribuldos por el 
FINEP - I:inanci'mionto do Proyectos y 17studi rs. 

El Prograina, qUO sord irmplementado por cl. IPT -Institto do Investigaci6n 
Tecnol6gica del H'stado do Sao Paulo- cuenta con la cooperaci6n del SENAI
 
-Servicio de Aprendizajo Industlial Nacional 
 y del CNP - Consejo Nacional de 
Petr6leo. 

Con la ayuda de todas estas agencias, instituciones y los c(sfucrzos do 
federaciones industriales quo se han hocho para asegurarse quo la contribu
ci6n so vuelva el elemento directivo do las actividades propuestas.
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El prograna durari par tres afios y cuenta con personal complento de 1 go

rente, 4 coordinadores, 18 investigadores, 3 t6cnicos y 3 t6cnicos adminis

trativos. 

3.1 Estructura del Programn 

Para alcanzar las metas irnaginadas, varios tipos do acciones han sido 

presentados, cn e! proyecto global, a trav~s do acorcamiontos diferenciados 

y especificos, d- manera taL quo ci programa so divide on los siguientos sub

prograimas. 

I- Asistencia y seguimieuto do los 90 consLUnidores mis grandes; 

II- Ayuda al programa de conservaci6n onerg6tica on las industrias; 

III- Nanuales do consorvaci6a encrg6tica soctorial; 

TV- Entrenarmionto do operadores 012 equipos t6inico,;. 

La nocesidad de Ln acercaLInc;nto del cuadro cuergdtico industrial de acuer

do con los diferontes puntos do vista so dehe, principahlonte a las caracto

risticas dci pIrfi do di sti rhuci6n de1 consumio industrial nacional , demos

trade en la curva MC (et po: .-ontajc del constno total do fuel oil :-elacio

nado al nfunoro do unidades industr ial es de consumo) dc (?uadro III. 

Podemos ver que 65%u del constuno nacional do fuel oil so concentran en tan 

s6lo 200 consumidores, y alrededor do 90 do ellos se encuentran on el Estado 

do Sao Paulo. I)obido a quo este numnoro es mids bien poqueflo, es factible y 

justificable cl dar un seguimiento a cada uno io 0ilos, a trav6s de1 Sub-pro

grama I. 

Para el grupo B dc ompresas -alrodedor do 2500 unidades industriales quo 

consumen nIT5s do 500 toneladas/afio do Fuel oil- responsables del 50% del con

suimo do este derivado, el acorcamionto so hace a trav6s de muostras con in

vestigaciones y diagn6sticos en instalaciones tipicasen .li ferentes sectores 

industriales, do acuerdo con 1a quo prev6 cl Sub-programa I1. 

Junto con el contacto, so han dosarrollado actividades complenentarias de 
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sistems do industrias en Sao Paulo, para hacer de este programa algo nqs
profundo y amplio. Por ello, el Sub-programa III intenta publicar, en los

pr6ximos tres afios, mds de cinco Manuales de Conservaci6n Energftica para el 
sector industrial quo att no ha sido contactado por el IPT. 

Finalmente, el Sub-programa IV aspira la creaci6n do recursos huInanos,
mediante el entrenaiento, en tn periodo de tres afios de cerca do 6000 opera
dores y directores, cuya acci6n dirocta on el manejo y utilizaci6n de los in-SLnOS energ6ticos es extremadamente inportante para la oporaci6n do las in
dustrias.
 

3.2 Asistencia a los 90 Consumidores mfs grandes
 

En este sub-programa la actividad es realizada por medio do las visitas
de los t6cnicos de 11I' a las industrias on consideraci6n. Do nianera tal que 
por medio d esta interacci6n entre los t6cnicos do la industria y del IPT,so dosarrolla tn sistema para dar seguimiento a su operaci6n do insunos ener
g6ticos.
 

La alta t6cnica alcanzada por inuchas do ]as industrias a trav6s del 
Comit6 de Conservaci6n Energ6tica (CICE), y la experiencia del IPT en esta drea

demuestra resultados altamento positivos quo pueden ser alcanzados mediante
 
esta cooperaci6n. 

Por lo tanto, estas investigaciones alcanzan los siguientes prop6sitos
 
bdsicos:
 

identificaci6n o confirmaci6n do las posibilidades de reducci6n del con
sumo inedianto el incremento de la oficiencia o 
el reemplazo de las fuen
tes alternativas;
 

- observaci6n de las limitaciones intrinsicas a 
cada proceso o unidad in
dustrial, que podr a i nvol.ucrar Ia no factibilidad econ6mica-t 6cnica do 
cierta -educci6n de consutino do un proyecto;
la sistematizaci6n do la informaci6n obtenida perntitird el establecimien
to do prop6sitos y objetivos quo son adecuados a la realidad industrial,
dirigiendo por tanto d manomra oscrupulosa la politica energ6tica; 

- Los estudios a ser Ilovados a 
cabo por cl IPT podrian, como base para el
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procesamiento de obtenci6n del pr6stamo, proyectarse a la aplicaci6n de
 

recursos mejorados para proyectos de reducci6n del consumo;
 

contribuci6n a la ampliaci6n de las actividades de consulta y proyecto,
 

a trav6s do wua propuesta de alternativas que requeririan de desarrollo
 

o detallamiento por parte de las industrias o de los proyectos de inge

nieria y las compafiias consultoras.
 

3.3 Ap_9x Tecno16gico a las industrias de Sao Paulo que consumen mis de 500 

toneladas/afio 

Este sub-programa aspira al levrantamiento, en el Estado do Sao Paulo, de 

diagn6sticos energ6ticos detallados en instalaciones tipicas, cscogidas me

diante muestras do los diferentes sectores industriales, unidades do examen 

cuyo consumo est5 por encima do las 500 toneladas/afio, aparte do aquellas in

cluidas en el programa precedente. 

Desarrollados do esta inanera y teniondo el apoyo de vehiculos equipados,
 

los diagn6sticos en cuesti6n tienen los siguientes roles:
 

- sirven como medios do difusi6n de la infonnaci6n t6cnica rolacionada a la 

factibilidad t6cnica y econ6mica de las medidas do conservaci6n de la 

energia, enfocando a las peculiaridades do cada sector o sub-sector. Este 

material estdi siondo divulgado en diversos medios tales como cartas-noti

cia, revistas especializadas, documentos do sindicatos y do asociaciones 

t6cnicas, simposios, etc. 

- pueden trabajar como criterios para la evaluaci6n de ,:oyectos y progra

mas, con el prop6sito de conseguir pr6stamos de las agencias gubernamen

tales; 

- pueden ser utilizados como material de referencia para otros institutos 

de investigaci6n y directorados consultores, involucrados on el programa 

de conservaci6n energ6tica, y tanibi6n para estimular a las compaflias para 

que implementen o profundicen sus propios progranas, a trav~s de sus co

mit6s o contando con la ayuda de empresas consultoras especializadas en 

esta drea. 
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3.4 Preparaci6n de MNtuales Sectoriales para Conservaci6n do la EnergTa 

Este sub-progrma continCia con la invelucraci6n del onIPT la preparaci6n
de manuales para conservaci6n de la enorgla. El nlueTLo manual para el sector 
del vidrio, y los otros ya desarrol lados pao l PT paIMI 0i comento, colulosa y
papel, cor-inica, fundici6n y textiles, aspiran ay'udar a los t6cnicos do la
 
indLustria para implementar 
 sus propios proriamis do conservaci6n, si endo tam
bi6n muy valiosos para las varias agencias de consul ta. 

Igual qluC aquollos ya moncionados, los uOvos Inanuales tondrfn el siguien
to contenido: 

- diagn6stico oncrtigtico pai'a ol sector alcanzado, con analisis d los fac
tores mfis significativos que doteriminan el nivel do consutio y con 6nfasis 
on los derivados de potr61eo y especial atenci6n a las caracteristicas 
especificas do cada procoso;
 

- informac i 6n sobre 
 los prop6sitos y deforma implomontaci6n para grupos
internos en los programas de desarrollo de consorvaci6n do la onorgfa; 

- dcscripci6n de los experimentos d investigaci6n energ6tica on instalacio
nes tpicas;
 

- presontaci6n do 
 casos tipicos sobre reducci6n dl consiumo on el sector. 

3.5 Entronamiento do opgeradores de 'Lvuips do Consumo do dr i\ados d 

petr6i o 

Un progr-mna profundo de conservaci6n energdtica involucra los diversos 
aspectos (11 proceso d pro(luccion. in esto sontido, el -xporimento do IPT 
ha demostrado que uno do los items mnais importantes para la consecuci6n do los
prop6sitos desoaclos 1aes motivacin a todo nlivol en la compani1a y su propa
raci6n. Por ello, ]a re-edtLcaci6n y entronanmiento d los t6cnicos y oporado
res es bftsica, p)arquoe, en real idad, la conservaci6n onorgdtica viene do la
acci6n directa do ostos elemontos. En esto sub-programla, IPT coopora y brinda 
asesoria t6cnica al SENAI para la proparaci6n do sus instmctores. El entre
namiento directo d lOS oeradoros ser-i realizado pol SENAT, la quo tiene
amplia experionciaen esta dclaso activ:idad, Do esta forina, ]a industria de 
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Sao Paulo tendrd cada vez rescursos huiranos m~s calificados para enfrentar el 

reto energtico. 

3.6 Algunos resultados y dificultades 

Aparte do la efectivizacj6n do docenas dc diagn6sticos y el ensamblajo de 

los primeros vehiculos equipados, do la jimresi6n del manual nUovo do conser

vaci6n onerg6tica para el sector del vidrio, do la impresi6n do folders con

teniendo informaci6n sobre consorvaci6n do la energla, do los miles do opera

dores ya entrenados, nos gusta ra tamb i n en fat i za r el potencia 1 do conserva

ci6n do fol oil mns grando alcanzado; la Tabla III deniestra clarainente que 

el potencial do conservaci6n do la onergin, aiTh en las grandes industrias, no 

es pequefo, alcanzando a ccrca do 2% dol consumo nacional do combustibles en 

solamente 15 industrias. 

La reforonc ia oxplicita del Plm do Movilizaci6n Enorg6tica como Una Ox

tonsi6n al Progruna hacia las otras regionos del pa .s, para sor dirigido por 

las instituciones do investigaci6n, refuorza la idea de quo esto prograna, SUS 

resultados y so metodologia do implementac-i6n han s ido correctos. 

Las principales dificUl tados oncontradas basta ahora son: 

- pequoFIa disponibilidad de t6cnicos oxperinientados y calificados, lo que ha 

requorido la adaptac i6n v uso (1e personal monos exporimontado, forzando al 

incremonto del periodo d entreaamiento y a tin mayor tieimpo gastado en a]

carizar as taroas propuostas; 

- rosistencia al prograna por parte do las mismas industrias quo temon rove

lar al 11PT infoniaci6n considerada socreta, o por mledo al castigo do par

to d las agencias abastecedoras do derivados do petr6leo, o, ain m1is, por 

la idea pro-concebida do que los extrailos no son capaces do ayucdar. En ge

neral, podomos decir quo mientras cl Programa crece, estas resistencias 

han sido vencidas y tionen menos rigidez; 
- gran dificultad on ol onsaumblajea do vehiculos oquipados debido a la falta 

de instnimentos nacionalos adocuados, roqiuriendo do su importaci6n y por 

ello do la demora correspondionte, las dificultades a los rfts altos costos 
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tambi6n;
 
y finalmente, los t~rminos originales pensados para el cumplimiento del
 
andlisis y diagr6stico energ~tico fueron insuficientes. Ambos debido a 
la
 
falta de experiencia del equipo o por falta de informaci6n sisten:Itica y

de personal en las industrias, exclusivamente dedicadas al problema ener
g6tico. En este caso, tna re-programaci6n do los t6rminos fue escogida,

manteniendo los prop6sitos irniciales, 
los que de acuordo con las opinio
nes vertidas por las industrias y cl gobierno, muestran que el Programa
ha venido cullipliendo con sus metas utilizando una metodologla abierta y 
cooperat iva. 

4- CONCLUSION FINAL
 

En nuostra opini6n, el 6xito en definir, planificar e implementar las po
liticas para el 
uso racional de la energla est5 intimamente ligado a la posi
bilidad do acercarse a todos ostos aspectos y consideraciones do manera am
plia, abierta v Las
cooperativa. distorciones on algumas de las siguientes

condiciones 
o siz ausencia causaron dificultados para el ctunplimiento de estas 
politicas, poniendo afin on poligro su factibilidad: 

- necosidad do Ln modelo onerg6tico globa.l y do concenso;
 
- ausencia do norms doterminantes 
 y de polTticas energ6ticas conflictivas 

entre los divorsos agentes do politica energftica;
 
- ostableciniento 
 do t rminos reallsticos para ]i iniplementaci6n de las nue

vas politicas v prop(,i.itos; 
- existencia do in procio reCalista y do una politica do abastecimiento del 

insumo energ6tico;
 
- disponibilidad de rOcursos, con am accoso ficil hacia las industrias do 

tamafio poquefio y modiano lejanas do alcanzar, para la implementaci6n de 
un prograna de conservaci6n do la unorgla; 

- existonchi do una politica t6cnica-ciontifica adocuada para los prop6sitos 
establecidos;
 

- existencia de ontronamiento, capacitaci6n y reciclaje del personal t6cnico;
 
- recolccci6n, procesarniento, sistematizaci6n y difusi6n de la informaci6n
 

en fortra 
amnplia y de lojano alcance, hecha de manera arm6nica y sin dupli
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caci6n de esfuerzos por parte de !as agencias involucradas.
 

Los planteamientos presentados en este trabajo, sin dejar de lado la rec

titud de algunas de las propuestas de politica energ6tica brasilefia, demues

tran que aun hay mucho por hacerse. 
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CUADRO 1 

PROYECTOS ENERGIA T/ANO INVERSION 
44ORRADA DE Cp$/10 3 

ECONOMIA 

INSTALACION DE UN MADERA FUEL OIL 1,296 46,728 
GENERADOR DE GASCALIENTE A COMBUSTIBLE 
SOLIDO CARBON FUEL OIL 1,296 30,113 

RECONVERSION DE 
CALDERA A COMBUSTIBLE 

MADERA FUJEL OIL 755 65,186 
SOLIDO CARBON FUEL OIL 755 49,020 

CUADRO II
 

FONDOS 
 CONSULTA 

RPUTADOS 
 APROBADA 
 NUtERO
(CR$) 


1981 
 3,000 milliones 83 
 25 

1982 
 18,000 milliones 39 
 30 


TOTAL 
 21,000 milliones 122 
 55 


* En 1983, los recursos imputados suman un total de Cr$24.000 milliones
 
** Los valores deben corregirse conforme a los lndices ORTN
 

AHORRO 
 PERIODO 

NETO/ANO DE 
CR$/103 AMORTIZACION 


(ME-FSES) 
26,300 
 24 


12,697 
 33 


15,976 
 66 

61 


7,892 
 100 


PROYECTOS APROBADOS
 
PRESTAMOS 

SOLICIDADOS**
 

Cr$7,100 milliones 


Cr$8,700 milliones 


Cr$15,800 milliones 


INVERSION/TON
 
PETROLEO AHORRODP 

POR ANO
 

$ EEUU 

130.00
 

84.41
 

313.64
 
.4
 

235.86
 

GASTOS
 

Cr$1,700 milliones
 

Cr$13,600 milliones
 

Cr$15,300 milliones
 



CUADRO III 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

EMPRESA CONSUMO DE 
FUEL OIL 
(T/ANO) 

MEDIDAS 
INMEDIATAS 

CUANTIFICADAS 

MEDIDAS 
NO 

CUANTIFICADAS 

POTENCIAL DE 
MEDIDAS 

IMMEDIATAS 
CUANFIFICADAS 

POTENCIAL DE 
MEDIDAS 

PROMETEDORAS 
(TON o Nm3/ANO) 

ZUMO DE NARANJA 21.218 9 20 2.132 10.000 

CELUSO Y PAPEL 7.186 6 32 7,711 20.000 

CELULOSA Y PAPEL 37.680 14 18 15.339 24.058 

Lfl 

CERAMICAS 

CERAMICAS 

29.516 

15.127 

7 

2 

5 

7 

2.295 

74 

6.965 

8.430 

CEMENTO 14.900 2 4 56.760 -

VIDRIO 25.700 5- 200 petroleo 

4200 qas profano
9.6.106 gas de gasolina 
392 petroleo 

VIDRIG 13.420 4 8 4.7.10' gas de gasolina 

TOTAL - 53 113 84.511 70045 petroleo 
4200 gas pro'fano 

14.3.106 gas de gasolin 



Figura I 

PROGRAMA DE AYUDA TECHNOLOGICA AL SECTOR INDUSTRIAL PARA CONSERVACION 
DE ENERGIA Y SUSTITUCION DE FUENTES ENERGETICAS IMPORTADAS 

DISTRIBUCION DE FONDOS PO9 TIPO DE INSTITUCION - 1982 

COMPAiIAS DE 
CENTROS TECNOLOGICOS 

INGENIERA6 2 7% 
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UNIVERSIDAD 
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Figura !I 

PROGRAMA DE AYUDA TECNOLOGICA AL SECTOR INDUSTRIAL PARA CONSERVACION 

DE ENERGIA Y SUSTITUCION DE FUENTES ENERGETICAS IMPORTADAS 

DISTRIBUCION DE FONDOS POR FUNCION 

DESARROLLO 

EXPERIMENI AL 

40 % AYUDA TL7CNOLOGICA 
40 % 

INFORMACION 
Y 

DISEMINACION 
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Figura III 
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CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA EN LA SIDERURGICA BRASILENA - 1980 -


ROSENVAL JORGE DE OLIVEIRA
 

- PLAN DE REDUCCION DE ENERGIA DE COSIPA - 1979 - ROSENVAL JORGE DE 

OLIVEIRA 

- PANORAMA ENERGETICO EN LA SIDERURGICA BRASILENA - 1982 - ROSENVAL 

JORGE DE OLIVEIRA 

- INSTITUTO BRASILENO DE SIDERURGICA 

- COMISION DE ENERGIA DE SIDERBRAS 
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POLITICAS PARA UN USO EFICIENTE DE LA !NERGIA Y LA
 

SUSTITUCION DE LOS COMBUSTIBLES -
 LA EXL-RIENCIA CAIJADIENSE
 

G. T. Armstrong
 

Director, Conservaci6n de Energia
 
Ministerio de Energfa, 'linas y 
Recirsos
 

Ottawa, Ontario.
 

Desde 1974, Canadd ha elaborado y puesto 
en prdctica politicas y pro

gramas orientados hacia el ahorro energdtico (usc eficiente de 
la
 

energia) y 
a la sustituci6n del petr6leo por otros combustibles.
 

En un 
pals que cuenta con abundantes 
recursos energ6ticos, tanto no
 

renovables 
como renovables, estas iniciativas 
se ban tornado por un
 
cierto ndmero de razones. Los principales motivos son los aspectos
 
econ6micos, la preocupacidn por el medio ambiente natural y social,
 

y la seguridad de abastecimiento. Asf, nuestras nuevas fuentes de
 
aprovisionairiento energ6tico son 
mds costosas, en t6rminos reales
 
(sin tener en cuenta la inflaci6n) que nuestros principales suminis
tros actuales, se hallan en regiones cuyas condiciones sociales y
 
ambientales son delicadas, y nuestras perspectivas do auto-suficiencia
 
con relaci6n al petr6leo son inciertas. Las iniciativas vinculadas
 

a un uso eficiente de la energfa ataiien fundamentalmento a] petr6leo,
 
al gas natural y a la electricidad, y la sustitucidn de los combusti
bles 
se centra en el reemplazo del petrdleo por fuentes de energia
 
renovables y otras no renovables. Ambos campos de acci6n 
son impor
tantes en cada uno de los principales scctores de utilizaci6n de la
 

energfa (edificios, industrias y transportes).
 

Actualmente, se estin examinando de nuevo y evaluando dichas inicia
tivas, en un contexto de preocupaci6n por reducir los gastos pdblicos
 

y hacerlos mds eficientes, de incertidumbre en cuanto a los futuros
 
precios del petr6leo, y diez ados despuds de que la demanda de 
la
 
ecuaci6n energ~tica haya cobrado interds para los gobiernos.
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La experiencia canadiense indica que :
 

- existe una capacidad potencial t6cnica considerable en materia de
 

tecnologfa en el ahorro energ6tico (y, en numerosos casos, de sus

titucin del petr6leo), que permitiria sustituir a la energia en
 

la producci6n de servicios energ~ticos canadienses (calefacci6n de
 

los locales, calor industrial, transportes, propulsi6n el~ctrica,
 

alumbrado, etc.).
 

- se han registrado importantes adelantos en el usc eficiente de la
 

energia y n la sustituci6n del petr6leo, principalmente como res

puesta a los aumentos reales de los precios de la energla. Dichos
 

aumentos, en tdrminos reales (o sea, sin tener en cuenta la infla

ci6n), promediados y ponderados para las diferentes fuentes de ener

gia, fueron de aproximadamente 7 1 durante el periodo 1973-1983
 

(v6ase el Cuadro 1).
 

-.	el resultado mds importante de la politica de libertad de precios
 

fue el de acentuar los efectos de los aumentos de precios, o sea
 

acrecentar la elasticidad de los precios de la demanda en lo refe

rente a las principales fuentes energ6ticas (petr6leo, gas y elec

tricidad).
 

- siguen existiendo opiniones muy diferentes en cuanto al criterio
 

que deberia aplicarse en el andlisis de los ahorros energdticos,
 

pero a nivel nacional, se acepta cada vez mds el principio que con

siste en comparar el coste de las instalaciones que permitan aho

rrar energia (y sustituir al petr6leo) con el coste de las unidades
 

de oroducci6n de energia procedente de otras fuentes; y
 

- a pesar de los progresos logrados en el uso eficiente de la ener

gia (y en la sustituci6n del petr6leo) durante los dltimos 10 afios,
 

queda un potencial econ6mico mayor que el que ya se ha aprovechado;
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de este modo, podrfa ahorrarse aproximadamente un 30 % de la 
ener
gfa actualmente utilizada en Canad6 
(y el consumo actual del petr
leo podria reducirse en un 
15 %), sin que se pierda comodidad, mo
vilidad ni producci6n industrial, con 
un coste inferior al que re
presentarla obtener la misma cantidad de energla a partir de las
 
importaciones de petr6leo o de la creaci6n de nuevas 
fuentes de
 
aprovisionaminto nacionales 
(do petr6leo, gaL' o electricidad).
 

En los pr6ximos 10 adios, 
la tarea consistird en determinar si 
es po
sible aprovechar dicho potencial, y de qu6 manera.
 

Probablemente convenga mds estudiar la experiencia adquirida y las
 
tareas futuras en el 
contexto de cada uno de los principales sectores
 
que utilizan la energfa, y que deseriipeiian un papel importante en el
 
conjunto del sector industrial.
 

Edificios
 

Las polfticas relativas a este sector, concernientes a los edificios
 
residenciales, comerciales e industriales, se dividen generalmente
 
en dos subsectores, es decir, los edificios existentes y las 
nuevas
 

construcciones.
 

Edificios existontes
 

La energla empleada en 
los edificios residenciales, comerciales e
 
industriales existentes en Canadd representan aproximadamente el 40 %
 
del total de la energfa destinada a usos 
finales en Canadd*. Las
 
posibilidades de ahorrar energia y sustituir al petr6leo en este
 

.................-.......
 
Dichos usos son 
: el acondicionamiento de los locales 
(calefacci6n
 
y refrigeraci611), la ventilaci6n, el agua caliente, el alumbrado,

los aparatos electrodcmsticos y las mquinas para oficinas; 
cerca
del 5 % de esta energia se destina a los suministros de energla en
 
los edificios industriales.
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sector son considerables. Para conservar los niveles de comodidad 

deseados, a lo largo del a~o, con el menor coste posible, deberiamos, 

en un periodo de 10-15 afios, reducir la energla consumida en casi 

un 50 %. 0 sea que, en lugar do soportar los costos de nuevas fuen-

tes de energia, podriamos reducir el consumo do energia en la clima

tizaci6n de los locales (calefacci6n y refrigeraci6n), etc., en 

aproximadamente tin 50 ". La disminuci6n del consumo energdtico en 

la refrigeraci6n sera mods importante en los edificios comerciales 

(negocios, hospitales, oficinas, etc.), y la reduccifn de la energia 

empleada para la calefacci6n serfa mayor en los edificios residencia

les e industriales. Do esto modo, las tecnologias d; ahorro ener

g6tico on los imbi' as del aislamiento, la reduccidn de la.; perdidas 

de aire, la mayor eficiencia de los sstemas de calEfaczifn y refri

geraci6n, la recuperacifn total del calor, e alumbrado, los aparatos 

electrodomsticos, y los sistemas do agua caliente, podrian disminuir, 

desde el punto do vista econmico, el consumo de enorgia en los edi

ficios existentes. Adem~s, el gas y la electricidad y, en ciertos 

casos la madera, podrian reemplazar al petr6leo. 

En los edificios residenciales, actualmente se subvencionan los aho

rros energdticos y la sustitucifn del petr6leo, pero se confia en
 

gran medida en una mejor circulaci6n de la informaci6n relativa a
 

estos dmbitos para los edificios comerciales e industriales.
 

La experiencia indica que, si en los edificios existentes van a 

aplicarse tecnologlas de anorro energdtico y de sustituci6n del pe

tr6leo al punto que ahorrardn energia con el inismo coste que impli

carla la creacifn do nuevas fuentes de suministro de energla, deben 

tomarse las siguientes medidas : 

- debe reducirse el riesgo tecnol6gico : pese a la opini6n muy difun

dida de que "hoy se dispone de tecnologia para ahorrar energia y
 

reemplazar al petr61eo", numerosos proLlemas tdcnicos todavia no
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han sido resueltos. 
Todavia en la actualidad, no contamos con un
 
enfoque sistemdtico de la tocnologfa de reacondicionamiento de las
 
viviendas para ahorrar energfa. 
 Por ejemplo, babrIa que resolver
 
el problema creado en 
la confusi6n posible entre ahorro enorg6tico
 
y calidad del aire;
 

-
debe prepararse y distribuirse una mejor informaci6n sobre el por
qud y el c6mo del reacondicionamiento do 
los edificios con miras
 
al ahorro energdtico. 
 Numerosos propiotarios y arrendatarios de
 
edificios, asf 
como los responsables do 
la reglamentaci6n en 
la
 
distribuci6n de los edificios 
(y de la relaci6n entre propietarios
 
y arrendatarios) todavfa ignoran los fundamentos del reacondiciona
miento destinado al ahorro energ6tico; y
 

-
deben modificarse los organismos que rigen la utilizaci6n de la ener
gla en los edificios, con 
el fin de que consider( objetivamente las
 
tecnologlas de ahorro energdtico y las fuentes de energfa como compe
tidoras para el 
suministro de los servicios energdticos solicitados
 
por la sociedad. Objetivamente significa que deben compararse los
 
aspectos econ6micos y otros intereses de orden social de las 
tecno
logfas de conservaci6n y los de las fuentes do energia, en 
la produ
cci6n de servicios energdticos. Por ejemplo, el 
uso do todo tipo

de aislamientos, la hermeticidad y los sistemas oficientes de cale
facci6n/refrigeraci6n, debe compararse con el petr6leo, el gas, la
 
electricidad, la onergla solar, etc., para una producci6n de condi
ciones ambientales adecuadas obtenidas al mejor coste posible (200 C
 
tanto en invierno como en verano).
 

Lo ideal seria contar con organismos -compafilas proveedoras de energfa
que comercializaran en forma competitiva los servicios energdticos,
 
tr les como condiciones ambientales adecuadas 
en los locales refrige
raci6n, agua caliente instantdnea, etc.), 
el alumbrado, etc. 
 Estos
 
organismos venderfan :ombinaciones de energfa y de tecnologias de
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ahorro energ~tico que permitirian suministrar energla a un coste me

nor que el de sus competidores. Pero no tenemos, ni hemos tenido nun

ca en CanadA, organismos de esta indole, y por consiguiente hemos re

currido a incentivos, asi como a apoyo e informaci6n en matoria tecno

16gica, para promover el sector de servicios energ6ticos. No obstante, 

nos estamos esforzando por croar organismos proveedores3 de energia, 

promocionando esta idea, a trav6s de una compaihfa financiada por el 

gobierno de CanadA, Canercon. Inicialmente, Canercon esta trabajando 

en los sectores industrial y comercial.
 

Nuestras experiencias realizadas con los incentivos destinados a rea

condicionar las viviendas para ahorrar reeiqa sor, muv ijvrsas. Los 

incentivos consisten en subvenciones imponibles de hasta 50 % del 

coste admisible, por una suma mAxima de 800 d6lares para la sustitu

ci6n del petr6leo, y do 500 d6lares cuando se trata do ahorro energq

tico. En una reciente evaluaci6n de las subvenciones otorgadas para 

el ahorro de energfa, so observa que en los 6ltimos cinco aios, fo

mentaron aproximadamente un 30 % mds do gastos en reacondicionamiento 

de los que se habrian producido do no existir dichas sibvenciones. 

Pero los ahorros energdticos obtenidos fueron menores y mis restringi

dos (se realizan principalmente en los desvanes) de lo que se espera

ba, y s6lo fueron marginalmente rentables con relaci6n al costo. 

Todavia no se ha determinado el ritmo de progresi6n en el programa
 

de sustituci6n del petr6leo.
 

Actualinente, se estdn ostudiando de nuevo ambos programas, y es pro

bable que, en el futuro, se haga mds hincapi6 en la informaci6n, el
 

apoyo t6cnico y la educaci6n en la industria (compaiias do reacondi

cionamiento) que en los incentivos financieros.
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Nuevos edificios
 

Al igual que 
on el 6nibito 
de los edificios existentes, la capacidad
 

econ6mica de Canadi de reducir 

las condiciones ambientales de 

brado, etc., es muy sustarncial. 

que consumon mono:; lel 30 2. do 

t-!Ijgf2 

los locales, 

I]a rrut CL~da, rqn,'nr-,a para 

el agua caLiente, el alum-

Se han construido nuevos edificios 

la energia total Utilizada en los edi
ficios construidos en -I periodo 1970-1973. Se obtienen asi ahorros 
energ6ticos con costos compotitivos respecto do los que Cexige la 
energia proccbotrite do umovas fuentes. do aprovisionamiento. Ain en 
nuestros fri niviornos, a] gunos de estos edificios pricticamente no 
requieren una fuente de cal cr especifica. El calor requerido para
 
gozar de condiciones ambiunt -les adecuadas proviene de la acumulaci6n 
de calm: interior y un poco do la enorgia solar. 

Pero se han construido pocos edificios de osta indole, dobido a la 
tendencia permanento a reducir al mfnimo las inversiones antes que 
los costos do funcionamlento, la falta d( conocimiento de las 
cas de construcciin necesarias, y 

guridad de estoos edificios, a que 

que su oconomla sea aceptable. No 

construcci(on do(ostos edificios de 

rendimiento 

tdcni

el osccpticismo en cuanto a la se

don los resultados previstos y a 

se otorgan incentivos para la 

bajo consumo energetico (o de alto 
enorctico) . Hemos intentado, en cambio, fomentar su 

construccidn medianto proyectos de demost[racidn de apoyo, e informan
do a los profesionales, ylos constructoros al pdbIico acerca de las 
ventajas y el coste do estos odificios. En un edificio nuevo caracte
ristico, el rendimiento enorgdtico ha aumentado en un 35 % en los 

Ultimos diez aiios.
 

Industria
 

Si se 
incluyen los edificios industriales, el 
consumo energ6tico de
 
la industria representa aproximadamente el 40 % de la energia
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utilizada en CanadA, y atafie principalmente a la producci6n de calor 

industrial y a la propulsi6n elbctrica. Las posibilidades de susti

tuir a la energia recurriondo a t*.cnologias de ahorro onergdtico en 

la producci6n do Serw clos oneSrgt icos procsedos fior la industria 

son considerable s. covo -, gobierno y la indus-Tomando nis 

tria consi deran quo ce p ]- r-oducir el consumo one rget ic por iini

dad de producci-On do 197-2 ,n un promdio do 50 %on todos loe scocto

res industriales. P0e 0 a r iuccion no pmuode I.ograrse en un per io

do relativalenteoorto, puesiote j e. n.ceeitan iilport intos iiodifica

ciones on o erocediiiietos, as i como jeraniantos gontera]el; do 

"manjo" (por ojoipic,, en c]. manteni en to de los coectorte; de vapor, 

en los mOtodo; di- trabaeo, etc.) e inversioner on oI r-acoidicionamien

to de ins talacious (aielaiento de las canal.1 acion(e;, dupdsJtos; y 

construcci ones d(t itonc i6n, controlos siros trecuen tes, alumbzrado y 

inotores de mayor rendimiento onergdtico, temperac iOn del calor rosi

dual, etc.). 

Desde 1972, la reducci6n dcl consumo onergtico ha progresado on un 

18 t por unidad de produccibn, poro queda todavfa mucho por hacer en 

l "'mantonimlonto" yen los tilimbitoS do inversion en reacondicionamien

to recuperablo en Inenus de tres aiios. Ent-re los factores que retra

san el mejoramiento dte] rondimiento energOtico en la industria, cabe 

sehalar las condiciones ocondnmicas di ffciles on los Oltimos; tiempos, 

el deseo do rccuperar rdpidamente ol capital invertido, la felta do 

conocimiento de las posibilidades do ahorrar energla (k-specialmonte 

en la pequeiia y mie.diana empresa) , y ol escepticismo en cuanto a las 

posibilidades, tcnicas y oconeni rce, do realizar ahorros onergdticos. 

Este Oltimo factor impide que so establezcan mecanismos adecuados do 

financiaci6n, y que so tomen, a nivel d- las einprosas, las decisiones 

tendentes a invertir en el mejoramionto dol rendimiento energotico. 

El apoyo del gobierno canadiense al ahorro energ6tico en la industria 

ha consistido principalmente on elaborar y difundir informacidn (pu

blicaciones, programas audiovisuales, semnarios, reuniones de trabajo) ,
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asesoramiento sobre el terreno en materia de ahorro enerqtico ("ex
cursiones" sobre el tema de la energfa, servicios de consulta), 
y ac
tividades de investigaci6n, desarrollo 
V demostraciqn (on cada sub
sector industrial). 
. S61o se han otorgado uubveorcionos para las in
versiones destinadas 
 a ahorrar energia on la regidn del At1, ntico
 
(provincias de Nueva 
 Escocia, New Brunswick, Newfoundland y PEI),
 
donde el coste do la energia e!.-,
elevado. Estas ubvenciones atafien 
unicamente a las inversiones de largo plazo du recuperaci6n (3-8 aros),
 
que la industria realiza, rara 
vcz, pero que permiten ahorrar onergfa 
con ccstos inferiores a cu.los imp]icarfa la uroducci~n de onerfa a 
partir de nuevos proyectos ,j(2 aprovisionamiento. Con esta iniciativa, 
el Programa de Inversi6n para (l Ahorro de En.rgia en la Costa Atlin
tica, hemos buscado realizar un programa que aporte 
 progresos facti
bles, y 
que elimne las iniciativas aisladas. 

Los resultados obtenidos en estas actividades son diversos. 
Las de
 
mAs 6xito Ion las que ataiien a la informaci6n y conocimiento, espe
cialmente 
 las actividades de asesoramiento sobre el enterreno materia
 
de ahorro energ~tico que ofrece el programa do 
"excursiones" relacio
nadas con 
la energia. Este programa, iniciado en 
1977, tiene par ob
jeto fomentar el conocimiento 
 de las posibilidades de ahorrar energla 
y el inter6s en ellas, ofreci-endo asesoramiento gratuito sobre el te
rreno acerca de las iniciativas a bajo coste o gratuitas tales coma 
los mdtodos do aiantenimiL-nte, y la utilizaci6n do controles y do re-
aislamiento. No pretenue ni aapunta brindar un asesoramiento comple
to, sine solamonte a motrar quo con medidas de conservacidn relativa
mente sencillas, los resultrados son reales y muy provechosos. Se in
forma a los responsables de las instalaciones visitadas que pueden ob
tenerse aborros adicionales factibles y sustanciales, pero que los
 

* Las publicaciones relativas a las iniciativas canadienses 
en mate
ria de ahorro energ~tico en 
la industria pueden obtenerse en la
Divisi6n de Programas Energ~ticos Industriales, ECOS/EMR, 460
O'Connor Street, Ottawa, Ontario 
, Canadd.
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mismos requieren, vara su concepci6n y realizaci6n, un anilisis mns 

complejo del consumo de energia y, generalmente, inversiones muy cos

tosas con periodos de recuperaci6n prolongados. Estas visitas de 

!as instalaciones, que suman ahora unas 9.000 en todo Canada, son 

efectuadas por ingenieros qu2 viajcin en autobusos (actualmante, son 

veinte), equipados con un mini-orhnador, una pequeia superficie de 

exposici6n e instrumentos de mendici.6n del consuno encrgdtico sencillos 

(por ejemplo, termdgrafos, pir6metros) - La raupuesta a este programa 

ha sido muy positiva, los pedli.dos de visitas no pueden satisfacerse 

antes de 3 o de 6 meses, y lo estudios de seguimiento revelan que 

aproximadamente la mitad de las Iecomendaciones formnuladas pot Jos 

equipos de ingenieros so I lvan a la prdctica en tn plazo de 12 meses. 

La respuesta al apoyo brindado a los proyectos de investigacion, desa

rrollo y demostraciin, en cambio, ha sido decepcionante, pese a que 

es evidente que In investigacin y desarrollo en materja do ahorro 

energdtico progresa lentamente en Canadd, y que la aplicaci6n da 

las nuevas tecnologias de ahorro energdtico es r-lativamente restrin

gida. A qud se debe esta respnesta poco satisfactoria? No estdn 

claros los motivos, pero los principales factores parecen ser una 

tendencia general conservadora con relaciin al rendimi onto energdtico 

en las instalaciones, y una falta de conocimiento de los importantes 

adelantos tecnol6gicos econ6micos existentes, de los que se va a dis

poner, y que son prometedores. Por el momento, es demasiado pronto 

para evaluar el programa do apoyo a la inversion, pero la respuesta 

obtenida en los primeros 18 noses do su funcionamiento ?s alentadora. 

En la esfera de la sustituci6n del petr6leo, Canadd dirige dos pro

gramas destinados a la industria : el. Programa do Inversi6n Forestal 

para la Energia Renovable (FIRE) , que otorga subvenciones de hasta 

20 % de las inversiones cuyo objeto es la conversi6n (principalmente)
 

del petrdleo a la biomasa y a las fuentes de energia procedente de
 

los desechos s6lidos, y el Programa de Asistencia a la Conversi6n
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Industrial (ICAP), que subvenciona hasta 50 % do 
los costos de conver
si6n del aceito pesado al gas natural. 
 El prcgrama FIRE es fundamen

talmente Ln proqrama de conercial', ac iA6n d la biomaa v de los dese

chos s6lidos, y (I p)ograma ICAP e:; 1101nimon Li un programa Cie
 
comercializac LOu 
 del gas natural. 1)rrlinero exis:,tt doedc hact, cuatro 
afios y, en ciorta medida, ha fomentado -lI cutitucioin del petrc -o
 

(asf como 
 del gas natural y de la electricid d) por fuentos de energla 

pertenecient,2s a la "biomasa". Pero -u;urit1iro do? progresion es lento 
y, dadas las condiciones econmicas actuales, el programa ostci pricti

camente detenido.
 

El ICAP so inicid a comienzos do 1983, paray apunta a crear mercados 

la expanstin de la red de distribuci6n de gas natural que, 
a lazro
 

plazo, perinitird, segn es 
dc esperar, sustituir on gran medida al 

petrdleo.
 

Transporte
 

El transporte de las personas y do las mercancfas absorbe aproximada

mente el 25 
% del consumo energetico en Canadd. En nuestra utiliza
ci6n de la onergia para el transporte de las personas, 
 hemos reprodu
cido el modelo nortcamerican. Hrems doecndido casi totalmento del
 
transporte privado autorSvi .c do bajo
en 
 rend imiento onergtico, de 

productos petrlfiferous coma fuonto do tnorgia, v contamoas con una red 

deficiento de ferrocarrilos pata trans;porte de pasajeros. Globalmen

te, el rondinionto enorgtico - nutlostros sistemas de transporte ha 

sido bajo on comparacuinn con ol de otros palses. 

Nuestra polftica eno-gqtjca en el sector del transporte abarca dos 

elemento-; principalos :
 

- el mejoramiento del rundimiento enorg6tico de todos los medios de
 
transporte, ospocialmento el do 
 carretera, que representa aproxima

damente 70 % do la energfa consumida en el transporte,
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- la sustituci6n por otros combustibles, especialmente el propano
 

(GLP) v derivados del gas natural para gasolinas y aceites pesados 

en el transporte por carretera. 

Se han registrodo pyogresos considerabisle- en el aumento del rendi

mionto enerfsic>J, .s,,:iento on los modios d, transporte por ca

rretera y a~reo. En cuant-o a los primeros, los automnviles son los 

que mds enersgfa consumen, y ol ahor-o de combustibe tn carretera 

de los nucvos automvil].os so incremonto6 on un 15 ',, de!;d 1976. Pero 

este incremento po(hria hibur.sido 6n mayor, ;i los iu'o ] que 

se venden Canada tuvoa uncuIosi doJ man quo igu len 

los costaos marginales del ;uminist-ro de erergia y los costoos de me

joramientc del randiiento del combusti-lbe, -n ].;c ,u1Jislonos cima

tol6gicas frfas de Canadd, quo prevalec(, UuiS OL I-- inOsos p)t ao. 

Otra preocupacidn os la tenc do d de 

on cs jos ro ;(-

a,.tual quo Iavor a LI sinfnucibn 

los precios del r,etr6leo y las roporcusionos en e empleo do, Las im

portaciones de automdviles estdn retrasardo (A aumonto (i, rndimiento 

del corubustiblc on los autzomviles. Los principales ,ii.i rdoros de 

los combustibles de susti tuci.6n son los sectores comercial e industrial. 

La sustituciCn de l.a gasolina y del aceite pesado prosigue activamente 

en Canadd, especialmente en e1 dmbito de-l transporto por carretora. 

Actualmente, el. propano, de.]. que Canadd oo AbTIndsutrl rCIcursos, 0s 

el principal combustible do sustittc[.1n, y su!s posibi lidadonimdximas 

de sustituc16n equivalon a 10 d consu10 soctulI, gd8Oeina yde do 

aceite pesado. Pero on el futuro, so povd quo. el gas natural y el 

metanol, combustibles de los que ('Enadi dispono en abundancia, cobra

rdn mayor importancia. Los ortncipales utilizadores de los combusti

bles do sustituci6n son los soctores comercial e industrial. 
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Examten de las posibilidades qu(o ofrcn las tocricologias de ahorro
 
energ6tico v de suf-tiLuci6n del petrdiera.
 

En los prmwmcr . cpi it) a t o docuac-Ilto, so ha comrentido el conjun
to de I as.IuP cA' 'ron la tenrologfas do antorro enerqeti-
Co yU I r 1 1' p-rok e r. Io; Pr-incip-os .- ?c Lore.- quo con
surnon one tqf' i~t a~tIdelOtrd , ximinir la me todologia quo
 
se emtep losn cuilparatr ias pasib t idd n 
 poci ian cadade tocnolo
gfa con lops nC's 11)10 aproviionaniemwlo tioqt ::; y (At'n-tacar aigu
nos rndtodos pari il-arr~ir onergfi y Suntitoj!iscip 'oc 

______ d opracion Mlt re la W~tanda xy A abast~ntudetnto 

reOrmEn lo toSIta lAs t stoIOjIi aI';~n i i ia i deittansa , toben 
COMPara r.'so I ofSo 1,-tOcci nJut ipli oa LAcd1 jio (11' a horros o'nt rc t. icos 
adicioncthic :(-)ri ios cos ito:- de lan u''i;fsti de od (3,-,- einer
qia. Par t Pitt;;Jo, ( l con: C,) (10 til aumon to inarg illt dol comc or n 

uacanaisim] nt ,r ,n .. t In por , C'i gw-o 'C\, p centimot ro,
 
debe m Iu aal t-ni it 10 C, ' ,it
io n c 1 ihot01 0 : t-,ot io') obrnido

duranto uni pfrot it as!e 
 ti!, -,j-,iilu !0 a.o ( duraci6nl ha
bitual tn ls inomN r) , rh cant anto tnilorl tt 111~ uarnos
 
10 % roe]l) all "'so s tna; ' la
umhiaa t.ayro ' titit
 
de onergia10 Al. Iiv.'i 1no'; 
 :iltors iwrgetwo PW LO!ttJaSi) por
 
Wos Costa. ' tirgittlt de a'i 3iIonti' 
 (A InV's !7: ;mi til ilor ac
tuazl dL- con.
10!' dol-aslsinfniam 0, lt dt na les) , pttdo its larse
 
el costo par ('i-got~ot.o (W) 
 de I.'t igia clharladl Este cositic pr GJ
 
puede c o j ar.so on t- anccr can o 1' Co. 
 L (iCaIl111I ado !s't tIOra simi11lar) 

do la eneraia Imrocedon ti db nUsoVaS *ios smuit!i'_rra quo podria
 
uti I zrs r pa aic p rod u r I 
 vaipor dIent ro io 1,: canalm Incn 

En la toma do Wocsiano a rtivcl not onal, del.,n tenerno en cuonta los 
jispectoL yticaccn' voiC11TnorfIOn d30 otcrgia quo puodon ahlorrarse
 
(a Patti r d, e-taq panijldadeF) con 
 costocs inferiores a los de la 

onergifa prodxucidab pot nuevas fuentes do surinintro. 
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Posibilidades tecnol6gicas para el ahorro de energia y la sustituci6n
 

del petr6leo.
 

E. las tablas 2, 3 y 4, figuran las principales tecnologias que deben
 

considerarse al efectuar andlisis similares al que se ha descrito an

teriormente. Los ahorros energdticos tambi6n pueden obtenerse gracias
 

a cambios de preferencias (por ejemplo, autos mds pequeiios, temperatu

ras inferiores en el interior en la 6poca invernal, etc.) y programas
 

de mantenimiento (mantenimiento del equipo industrial relacionado con
 

la energia, ajuste de los autom6viles y de las calderas de uso domdsti

co, programaci6n del trabajo, reduccifn de los residuos, etc.). Pero
 

estos ahorros pueden perderse debido a cambios de preferencias, y a 

medida que aparecen otras prioridades en la planificaci6n del manteni

miento y del trabajo. Estas fuentes de ahorro podrian liamarse "rever

sibles". Por otra parte, los ahorros producidos merced a inversiones 

efectuadas para la conservaci6n, tales como el aislamiento, la recupe

raci6n del calor y el mayor rendimiento energdtico de los motores de 

autom6viles, tendrdn menos probabilidad de ser reversibles. Por con

siguiente, la politica canadiense debe concentrarse on dichos ahorros 

"irreversibles" de la energia.
 

Lo mismo ocurre con relaci6n a la sustituci6n del petr6leo. Un ejem

plo es la posible utilizaci6n temporal de estufas que funcionan con
 

madera para reemplazar al petr6leo en la calefacci6n de los hogares
 

canadienses (m6todo "reversible") en comparacifn con la sustituci6n
 

de una caldera que quema petr6leo por una caldera con resistencia
 

eldctrica.
 

La Figura 1 muestra los posibles efectos globales que tendria la apli

caci6n en Canad6 de medidas de ahorro energdtico y de sustituci6n del
 

petr6leo. El Gui6n I revela los posibles efectos de un enfoque dind

mico destinado a aprovechar las posibilidades de ahorrar energia y
 

de sustituir el petr6leo, en funci6n del coste (desde el punto de vista
 

econ6mico, comparado con nuevos suministros de energla). En el Gui6n
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II se 
indican los resultados previstos de los programas actuales, y
 
proyecciones de precios.
 

Resumen
 

De la experiencia adquirida por Canadd en materia de politicas de
 
ahorro energ6tico y de sustituci6n del petr6leo durante el periodo
 
1973-1983, se desprende que 
:
 

- existen numerosas posibilidades de reducir el 
consumo de energia
 
(y especialmente de petr6leo) en 
la producci6n de los bienes y ser
vicios que solicitan los canadienses para un nivel determinado de
 

PNB;
 

- desde 
1973, periodo en que aumentaron los precios reales de la ener
gla y en que se prest6 una atenci6n cada 
"ez mayor a las posibilida
des de ahorrar energia y de reemplazar al pet[r6leo, se ha registrado
 
una disminuci6n considerable del consurno 
de energfa (especialmente
 
del petr6leo) en 
las principales actividades consumidoras de energfa
 

de Canada;
 

- a pesar de este progreso, la capacidad potencial restante para sus
tituir a la energla por los ahorro 
energdticos y al petrdlea por
 
otras fuentes energdticas sustancial, y representa costos infees 


riores a los que implicaria la creaci6n de nuevos proyectos de su
ministro de gas natural, electricidad, carb6n y petr6leo;
 

-
quedan todavia considerables posibilidades de ahorrar energia, 
en
 
el sector de los principales servicios energdticos 
: las condicioaes
 
ambientales 
(calefacci6n y refrigeraci6n), agua caliente, comodidad
 
(electrodomsticos, etc.), 
calor industrial, propulsi6n eldctrica v
 

alumbrado;
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- el petr6leo puede adn sustituirse en una medida considerable en los
 

Ambitos de las condiciones ambientales (calefacci6n) y de la energia
 

para el transporte;
 

- los principales problemas que impiden o retrasan el aprovechamiento
 

de esta capacidad econ6mica potencial son :
 

* la fijaci6n de precios de la energla sin tomar en cuenta los costos
 

marginales;
 

* la carencia de una informacifn general y especifica adecuada para
 

exo1icar el porqu6 y el c6mo de los ahorros energ~ticos y de la
 

sustituci6n del petr6leo;
 

* la falta de un andlisis adecualo do las razones (tdcnicas, econ6

micas e institucionales) por las que se emploa la energla;
 

• la ausencia de un andlisis apropiado de la combiriacifn del uso de
 

la energla y de las tecnologias de ahorro energdtico, asi como de
 

las condiciones tdcnicas, econ6micas e institucionales requeridas
 

para producir servicios onerg6ticos con ol menor costo posible;
 

* la falta de disposiciones de financiamiento adecuadas, debido a
 

- la falta de insti.tucionzs conscientes de la posibilidad de finan

ciar y vender, con el menor costo posible, servicios energdticos
 

tales como condiciones ambientales adecuadas, transporte, comodi.

dad, calor industrial, propulsi6n eldctrica, y alumbrado
 

- disposiciones fiscales (impuestcos, gastos)
 

- incertidumbre tecnol6gica y ocon6mica.
 

En CanadA se han estudiado cada uno de estos factores, pero todavia no
 

se han hallado soluciones realmente eficientes. Pero su bdsqueda con

tin~la, porque se conoce, y es cada vez mds evidente, que los beneficios
 

netos potenciales derivados de dichas soluciones sorian sustanciales.
 

0 sea que pueden "producirse", desde el punto de vista ecorn6mico,
 

grandes cantidades de energla, y especialmente de petr6leo, mediante
 

iniciativas tendentes a aumentar el rendimiento y la sustituci6n, si
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se alienta al 
sector de la industria energdtica encargado de la ges
ti6n de la demanda de energfa a que aproveche plenamente sus capaci

dades.
 

Nuestra experiencia es, 
al igual que la de otros parses, inherente a
 
nuestra situaci6n. 
No obstante, creo que los principios que pueden
 
deducirse de esta experiencia pueden aplicarse, en tdrminos generales,
 
a otros parses del mundo.
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CUADRO 1
 

PRECIOS DE LA ENERGIA EN CANADA - ANOS SELECCIONADOS
 

SECTOR RESIDENCIAL - PROMEDIO PONDERADO CANADIENSE
 

(DOLARES DE 1950) 

PETROLEO PARA GAS NATURAL ELECTRICIDAD GASOLINA PARA 

CALEFACCION (POR 1000 (5000 KWH AUTOMOVILES 
(POR GALON) METROS CUB.) POR A&O) (POR GALON) 

1950 $ 0,18 $ 0,93 $ 57 $ 0,41 

1960 0,15 0,78 47 0,32 

1970 0,-12 0,62 31 0,29 

1973 0,13 0,55 32 0,29 

1976 0,17 0,71 34 0,32 

1977 0,18 0,78 37 0,33 

1978 0,19 0,32 39 0,32 

1979 0,20. 0,82 39 0,31 

1980 0,21 0,88 40 0,32 

1991 0,25 0,94 42 0,38 

1983 0,30 1,13 45 0,45 
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TECNOLOGIAS PARA EL 
AHORRO ENERGETICO Y LA SUSTITUCION DEL
 

PETROLEO EN 
LOS EDIFICIOS
 

TECNOLOGIAS 

SITUACION 
EN CANADA*
 

Aislamiento 


Hermeticidad 


Recuperaci6n del 
calor del aire de
 
escape y de las 
corrientes 
de agua

residual 


Alumbrado (eliminaci6n progresiva de 

los elementos incandescentes, 
utiliza
ci6n de fluorescentes 
de mayor rendi
miento energdtico, etc.)
 

Controles (de temperatura, humedad, 

alumbrado, corrientes de 
aire)
 

Mejoramiento de 
las tdcnicas de 

los dispositivos
 

Calefacci6n de 
alto rendimiento (ele-

mentos, bombas 
de calor, calderas, etc.,
 
y sistemas)
 

Refrigeraci6n de 
alto rerdimiento (ele-

mentos, sistemas)
 

- algunos progresos (P,S)** 

- algunos progresos (P,S) 

- su uso acaba de comenzar
 

(PS,LTP)
 

- algunos progresos (P,S)
 

- algunos progresos (P,S)
 

- algunos progresos (PS)
 

- algunos progresos (P,S)
 

- pocos adelantos (P,S)
 

Ventanas (orientaci6n, cristalado eE:ecial pa-
 - algunos progresos (P,S) 
ra tapar las brechas, postigos, etc.)
 

Utilizaci6n del petr6leo 
 - en disminuci6n (P,S) 

Utilizaci6n 
de la biomasa 
 - en aumento (P,S)
 

Consumo de gas natural 
 - en aumento (P)
 

Consumo 
de electricidad 
 - en aumento (P,S)
 

Utilizaci6n de energlf solar 
 - en la etapa de investigaci6n,
 

demostraci6n y desarrollo
 
(S, LTP)
 

• AdemAs de proceder de 
la aplicaci6n de tecnologlas, los ahorros energd

ticos provienen de fuentes 
tales como temperaturas internas mds bajas
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en invierno y mds altas en verano, y procedimientos de mantenimiento
 

perfeccionados.
 

Las letras que figuran entre pardntesis se refieren a la situaci6n eco

n6mica actual de las categorfas tecnol6gicas : P para aquellas que 

son econ6micamente viables para los usuarios de la energia (mAs de 5 

afios para recuperar las inversiones); S denomina a aquellas que 

son socialmente viables (competitivas con la energla procedente de 

nuevos proyectos) ; LTP atafie al potencial a largo plazo para una 

viabilidad econ6mica social y/o privada. Cabe sefialar que la situa

ci6n econ6mica actual varla mucho segdn las sub-categorias. 
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TABLA 3
 

TECNOLOGIAS 
DE AHORRO ENERGETICO Y DE SUSTITUCION DEL
 

PETROLEO APLICADAS EN LA 
INDUSTRIA
 

TECNOLOGIAS 

SITUACION EN 
CANADA * 

Aislamiento (edificios, tuberias, - algunos progresos (PS)

equipos industri les, dep6sitos para
 
almacenamiento)
 

Recuperaci6n del 
calor residual  - algunos progresos (PS)

intercambio de 
calor, valerizaci6n
 

Control de procesos 
 - algunos progresos (PS)
 

Recuperaci6n y utilizaci6n 
de los 
 - algunos progresos (PS)

residuos 
de combustible
 

Alumbrado 
de elevado rendimiento 
 - algunos progresos (PS)

(elementos fluorescentes de 
alto rendi
miento, sodio de 
alta y baja presi6n,
 
etc.)
 

Motores el~ctricos 
de elevado rendi-
 - adelantos limitados 
(PS)
 
miento
 

Almacenamiento t~rmico 
- Frecuentemente 
 - uso restringido (P,S,LTP)

asociado con la recuperaci6n de calor
 
residual
 

utilizaci6n cada vez 


Bombas de calor - Frencuentemente aso-
ciadas con la recuperaci6n de calor 

- sL utilizaci6n estA 
comienzos (P,S,LTP) 

en sus 

residual 

Combusti6n de alto rendimiento - mayor
 

(PS) 

* Ademds de proceder de la aplicaci6n de estas tecnologfas, 
los ahorros
 

energ~ticos de 
la industria 
se deben por ejemplo a mdtodos de mante

nimiento perfeccionados 
(para colectores 
de vapor, sistemas de distri

buci6n de agua caliente), mayores ritmos de 
producci6n, y porcentajes
 

de residuos reducidos.
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Procedimientos de bajo consumo energ6- - utilizaci6n cada vez mayor
 
tico (P,S,LTP)
 

Producci6n combinada de vapor y energia - se han creado pocas instalacio
eldctrica nes nuevas en los Ultimos 10
 

afios (P,S,LTP)
 

Consumo de petr6leo - en disminuci6n (P,S) 

Utilizaci6n de la biomasa - progresos considerables en los
 
sectores de la pulpa, ei papel
 
y los productos forestales
 
(P,S,LTP)
 

Consumo de gas natural - en aumento (P,S)
 

Consumo de electricidad - en aumento (P,S)
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TABLA 4
 

TECNOLOGIAS DE AHORRO ENERGETICO Y DE SUSTITUCION DEL
 

PETROLEO EN LOS TRANSPORTES
 

TECNOLOGIAS 

SITUACION EN CANADA 
* 

Autom6viles y camiones 
* 

Mejor rendimunto de 
los motores (diesel, 
 - algunos progresus (P,S,LTP)
carga estratificada, etc.) 

Sistemas de nfriamienlo perfeccionados - pocos adelantos (P,S) 
Transmisiun mejorada - pocos adelantos (P,S,LTP)
 
Mejor lubI ica]6n 


- algunos progresos (P,S)
Reducci6n del peso - uso cada vez mis frecuente de 

inaterialeL; con una relaci6n po
tencia/peso iiLd; elevada (P,S,LTP)LIlantas radiales 

- uso muy difundido (P)
Aerodinmica is avanzada - estd progrosando en forma consi

derable (P,S)Consumo de petri1eo - en disminucicin (P,S)
 
Consume do-, propano 


- on aumiento (P)
 
Utilizaci6n 
de productos derivados del - en sus coniienzos (P'S) 
gas natural 

Uti]izacidn de a]cohioles - casi nula (P,S,LTP) 
Vehiculos eldctricos 


- todavla en la 
etapa de investiga

ci6n, desarrollo y demostraci6n
 
(LTP)
 

Otros medios de transporte 

Mejoramiento del 
trdinsito urbano 
 - algunos progresos en la disponi

hilidad y la planificaci6n (L-I'P)
Aviones 
con mayor rendimiento energdtico (por - est~n progresando en forma consiejemplo, mejores motores, controles, aerodini- derable actualmente (P,S,LTP)
mica) 

Mejoramiento de los ferrocarriles (por ejem- - algunos progresos (P,S,LTP)
plo, LRC, vfas fdrreas, controles) 

* Ademds de las mejoras tecnol6gicas, una mayor proporci6n de autom6viles pequefios
 
contribuye 
a reducir el consumo de energla para el 
transporte en 
Canadi.
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CONSUMO DE ENERGIA POR SECTOR EN CANADA
 

1980-1990( PETAJIOULE ) 
Y 
LA SUSTITUCION DEL 
PETROLEO
 

1: POLITICA DINAMICA Y EFIC NTE C. N RELACION AL COSTO PARA EL AMORRO DE ENERGIA
 

I I PREVISIONES CORRESPONDIFNTES A LOS PROGRAMAS ACTUALES Y PROYECCIONES DE PRECIOS. 

Sector de los Sector Sector de los
 

Transportes
INDUSTRIALEDIFICIOS 


2325' 2.,7' ,,
 
,i, 7' ', 21'1: i:i 9
202.2 1
 

"'°°','," I -,,, ,, 
• 

.
 

13 " i ~1409 
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1980 1990 1M110 19!)0 1980 1990 

Sector coiercial Eriomasa 
 Cobutibes de sustituci6n
 

SJector residencial L1 Energia clAsica W er~e
 



Jos6 Ram6n Acosta
 
Consejo Nacional de Hombres de Empresa, Inc.
 
Republica Dominica
 

LA CONSERVACION DE ENERGIA EN LA INDUSTRIA
 

Y LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
 

-----------------------------.-------.-------


I. INTRODUCCION
 

El consumo global de petr6leo, gas natural y carb6n en el sector
 

industrial se ha esh.imado en el 76 % del 
consumo mundial de estos
 

recursos. El consumo de electricidad y otros energ~ticos es tam

bidn significativo. Esta realidad y el hecho de que la energia
 

es un bien escaso y costoso, justifica cualquier esfuerzo para
 

mejorar la eficiencia del uso de los energ~ticos en el sector in

dL.strial, ya que la inversi6n de capital para ahorrar o conservar
 

una unidad de energia, es menor que la requerida para producir u

na nueva unidad.
 

El inter~s por ahorrar y conservar una unidad de energia en el
 

sector industrial estd directamente relacionado con las economlas
 

que pueden lograrse, por lo que las politicas de conservaci6n de
 

energla estardn fntimamente vinculadas a las politicas de precios
 

e incentivos.
 

Deberd,por tanto, asignarse alta prioridad a la, polfticas que
 

promuevan el ahorro y la conservaci6n de energia en la industria.
 

Los esfuerzos de adaptaci6n, desarrollo y transferencia de tecnolo

gla para racionalizar el consumo energdtico, dependen no s6lo de
 

los precios internacionales de la energia sino tambi~n de la es

tructura interna de precios de los parses.
 

Para fomentar esta adaptaci6n, desarrollo y transferencia tecnol6gi
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ca para mejorar la eficiencia en el consumo energdtico del sec

tor industrial, debe tenerse en cuenta el papel de la conserva

ci6n en este sector, las politicas de precios e incentivos, y
 

revisar los criterios relacionados con los mecanismoi de trans

ferencia de tecnologia.
 

II. PAPEL DE LA CONSERVACION DE ENERGIA EN EL SECrOR INDUSTRIAL
 

En la iltima ddcada, el sector industrial, que se desarroll6 en
 

una 6poca de energia abundante y barata, ha sido ponalizado por
 

los altos precios de los energ-ticos y la falta de estabilidad en
 

la oferta do combustibles.
 

Durante este periodo, la tasa de crecimiento del consumo de ener

gla en los paises desarrollados disminuy6 do un 7,5 %, que regis

tr6 en la ddcada anterior, a menos del I%. Esto fue resultado,
 

tanto de la recesi6n econ6mica como de los esfuerzos en ahorro
 

y conservaci6n.
 

Por otra parte, los paises en vias de desarrollo, que requieren
 

altas tasas de crecimiento para superar sus actuales niveles de
 

vida, han visto disminuida su tasa de crecimiento en el consumo
 

energ4tico de un 8,5 % a un 6,5 % en este perfodo, debido princi

palmente al alza de los precios de los combustibles y a la rece

si6n mundial.
 

En general, por el alto nivel de consumo del sector industrial,
 

una politica de ahorro y conservaci6n de energfa podria contri

buir de manera positiva al proceso de recuperaci6n econ6mica
 

mundial.
 

Esta polftica requerird, en el corto plazo, un proceso de trans

ferencia y adaptaci6n de tecnologia y, a medio y largo plazo,
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el desarrollo de tecnologias inis eficientes en el uso de los
 

energdticos.
 

La instrumentaci6n de programas de conservaci6n de energia en el
 
sector industrial contempla, como cbjetivo fundamental, disminuir
 

la relaci6n energia/producto. Otros beneficiou colaterales son la 
reducci6n del capital de trabajo y e5. aulnentc en el margen de 

utilidades.
 

Para alcanzar ostos objetivos convione, entre otras cosas 

- Disponer de estructuras institucioijales para apoyar y promover 

estas actividades, y de estadisticas confiables sobre niveles de
 

consumo do eerirgla v producci6n industrial. 

- Incentivos fiscales y recursos econ6micos paza financiar inver

siones.
 

-
Programas regionales de colaboraci6n apoyados por organismos
 

internacionales.
 

- Unificar los criterios y metodologlas para realizar auditorias
 

energ6ticas de las industrias. 

Los proyectos aislados de conservacifn do onerqfa, adn cuando bone

fician a determinadcs sectores d la soci.dad, no tionen el mismo 
impacto quo los proyectos que so dcsl.srolan dentro de progranas 

do alccancos iaciona Ice yio reionales que, por S' Naturaleza, afec
tarfan los niveles globales d consumo do cnorgfa y, por tanto, de
berlan ser Lomados en cuenta al estimar proyecciones de consumo na
cionales y regionales para preparar planes do desarrollo energdtico.
 

III. POLITICA DE PRECIOS DE LA ENERGIA
 

El impacto de las politicas de precios de la energia en los parses 
latinoamericanos no ha sido analizado con suficiente profundidad,
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porque no se dispone de las herramientas bdsicas de andlisis.
 

Las metodologias ostdn ain en proceso de elaboraci6n. Los estu

dios que se han realizado sobre este aspecto de la problemti

ca energ6tica han enfocado solamente los elementos cuantitati

vos, sin tomar en consideraci6n los cualitativos.
 

La falta de una metodologia que re~na ambos elementos, so debe 

fundamentalmente a que los paises basaron su desarrollo econ6

mico y social en la utilizaci6n de recursos energdticos baratos
 

y abundantes, los que se utilizaron para sustituir otros facto

res de producci6n. La abundancia relativa de onergla, \ su uso
 

poco eficiente, no favoreci6 la elaboraci6n do mdtodos que per

mitieran analizar con objetividad las repercusiones do los cam

bios en los precios do los combustibles en las economas de los
 

paises.
 

Hasta ahora se han seguido m6todos de andlisis que responden bi

sicamente a situaciones coyunturales y de orden polftico, que
 

han determinado estructuras internas de precios de la onergla
 

que muchas veces contribuyen a distorsionar el mercado de los
 

combustibles. Estos mdtodos no han permitido evaluar sistemiti

camente las fuerzas que actdan on cada una de las variables eco

n6micas.
 

No significa esto, sin embargo, que deban desarrollarse metodo

logias sofisticadas, de dificil manejo y costos elevados. Serfa
 

conveniente, en cambio, desarrollar metodologias que permitan
 

medir con un minimo de error el impacto de los cambios on el pre

cio de los energ6ticos, tanto en el aspecto externo como interno,
 

de manera que pueda desarrollarse una politica energdtica acorde
 

con los requerimientos del desarrollo econ6mico y social de los
 

pueblos. Los m~todos que se elijan deben interrelacionar los sis

temas socioecon6micos y energ6ticos.
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La falta de una adecuada polftica de precios de los energ~ticos
 
contribuye a que los parses en vfas de desarrollo, tanto los ex
portadores como los importadores netos de energfa, hagan uso ine
ficiente de los mismos. Algunos parses exportadores mantienen pre
cios internos muy por debajo de los precios internacionales, lo
 
que provoca que haya poca disposici6n de cambiar los actuales pa
trones de consumo energ~tico. Esto puede traer como consecuencia,
 
en el futuro, que el nivel de eficiencia en el uso de la energfa
 
en estos pafses resulte menor al de otros paises con niveles de
 

desarrollo similares.
 

La decisi6n de ahorrar y conservar energla, sobre todo el el sec
tor industrial, para mantener mfrgenes apreciables de beneficios,
 
es el resultado de la polftica de precias internos de la energia.
 
Por tanto, los esfuerzos eh adaptacidn, desarrollo y transferen
cia de tecnologfas para racionalizar el consumo de energia en el
 
sector industrial, dependerdn tambi6n de la polftica de precios.
 

IV. POLITICA DE INCENTIVOS PARA LA CONSERVACTON DE ENERGIA
 

El sector 
industrial de los palses latinoamericanos se Laca en un
 
modelo tecnol6gico intensivo en energia y capital, 
en ocasiones
 
fuera del contexto de la realidad socioecon6mica y cultural del
 
medio. Este modelo se presenta ademds 
como poco viable en el fu
tLco inmediato, por las fuertes restficciones financieras que ha

brdn de soportar estos parses.
 

Por estas razones se debe contemplar, dentro de las medidas de
 
politicas econ6micas y energdticas, que la inversi6n para conser
vaci6n y ahorro de energla en 
la industria estd acompafiada de in
centivos que la hagan mds atractiva que otras inversiones alter
nativas que pudieran competir por los 
recursos financieros dispo
nibles. Algunas inversiones alternativas cuentan con incentivos
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que van desde la exoneraci6n parcial o total de los impuestos
 

aduanales, hasta la exoneraci6n del impuesto sobre la renta en
 

los mdrgenes de beneficios.
 

La politica de incentivos debe contribuir a que los paises en
 

vlas de desarrollo adopten modelos energfticos que permitan el
 

uso de tecnologias mds accesibles, de menores requerimientos de
 

capital y recursos financieros externos, as! como un mejor uso
 

de mano de obra, que es el factor de producciOn mds abundante
 

en los palses de menores niveles de desarrollo. Asimismo, la
 

polltica de incentivos debe favorecer tambi~n el aprovechamien

to de los recursos energ6ticos locales, tales como la energla
 

del viento, del sol, de la biomasa y la hidroenergia.
 

En fin, deben crearse incentivos para promover todas aquellas
 

acciones que tiendan a conservar y ahorrar energia en el sector
 

industrial y a usar tecnologias apropiadas.
 

Entre los mecanismos de incentivos que pudieran ser utilizados
 

estdn los siguientes :
 

- Programas de financiamiento para auditorlas energticas en
 

las industrias.
 

- Programas de financiamiento para la reposici6n y adquisici6n
 

de maquinarias y equipos de mayor eficiencia.
 

- Capacitaci6n de recursos humanos en conservaci6n y ahorro
 

de energia.
 

- Facilidades de recursos financieros para el desarrolio de tec

nologias apropiadas y eficientes en el uso de la energia.
 

- Eliminaci6n parcial o total de los impuestos aduanales para la 

importaci6n de bianes de capital orientados a la producci6n lo

cal de maquinarias y equipos para el desarrollo de la industria 

energdtica. 
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V. LA TRANSFERENCIA, DESARROLLO Y ADAPTACIO11 DE TECNOLOGIA
 

PARA CONSERVACION DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL
 

El desarrollo tecnoi6gico no se 
encuentra distribuido uniforme

mente en 
el mundo, sino que est6 concentrado principalmente en
 
los parses industrializados. La acunulaci6n del desarrollo tec
nol6gico no es s6lo el resultado de un conjunto de factores y
 
de circunstancias hist6ricas, geogrificas y culturales, sino
 
que 
es tambidn fruto del esfuerzo y sacrificio de los pueblos
 

y sus dirigentes.
 

Lamentablemente, los resultados de muchas investigaciones hechas
 
en paises avanzados no son aplicables directamente a palses en
 
vfas de desarrollo, en 
raz6n de que responden fundamentalmente
 

a las necesidades de los primeros.
 

Se estima que apenas el 2 % de los esfuerzos de irivestigaci6n y
 
desarrollo en el mundo es dedicado a investigaciones tecnol6gicas
 
para los palses subdesarrollados, 
en tanto que el 98 % se dirige
 
a resolver problemas de los parses desarrollados.
 

Los paises en vlas de desarrollo tienen la necesidad de importar
 
tecnologfa, como una condici6n para lograr crecimiento econ6mico.
 
Para los de mayor desarrollo relative, 
la investigaci6n cientifi
ca y tecnol6gica b*sica serd en el largo plazo el 6nico camino
 
para asegurar la creaci6n de 
una tecnologfa acorde 
con sus nece

sidades.
 

A pesar de la gran necesidad que tienen los paises en vlas de de
sarrollo de transferir tecnologfa, es 
de particular importancia
 

que se modifiquen, en algunas partes, los actuales mecanismos de
 
transferencia, de manera que 
se optimice este proceso.
 

No se trata simplemente de recurrir a la asistencia tdcnica inter
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nacional por el hecho de que la misma se ofrece acompafiada de
 

financiamiento, sino que es necesario precisar qu6 se espera
 

recibir de dicha asistencia y en qu6 medida la misma puede con

tribuir al desarrollo social, econ6mico y tecnol6gico.
 

Tanto los parses desarrollados como los paises en vlas de de

sarrollo deberdn regular el flujo de tecnologia, ya que los
 

mecanismos de transferencia sin restricciones han trafdo como
 

consecuencia mayores costos de capital y han limitado en mu

chos 	cazos la habilidad de los palses para generar decisiones
 

tecnol6gicas c6nsonas con sus necesidades.
 

Otras bacr'ras que contribuyen tambidn a retardar el proceso
 

de desarrollo y adaptaci6n de tecnolcgla son las siguientes
 

1. 	 Escasez de recursos humanos, t6cnicos v administrativos
 

especializados para desarrollar y adaptar tecnologlas.
 

2. 	 Insuficiente coordinaci6n e integraci6n interinstitucional.
 

3. 	 Pocos vfnculos entre la estructura institucional y el sec

tor industrial.
 

4. 	 Factores politicos y ausencia de incentivos econ6micos.
 

5. 	 Diferencias socioculturales.
 

6. 	 Falta de incentivos y estfmulos para las nuevas tecnolo

glas de ahocro y conservaci6n.
 

7. 	 Falta de polfticas adecuadas a la realidad de estos parses.
 

Todas estas dificultades sugieren la necesidad de aumentar el in

tercambio tecnol6gico y de informaci6n entre 1o. paises, con el
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fin de vencer estas y otras barreras que hasta el momento han
 
evitado el aprovechamiento eficiente de los 
recursos energ~ticos.
 

Entre las medidas que pueden implementarse para contrarrestar
 

los efectos negativos de las dificultades antes sefialadas, 
se
 

encuentran las siguientes :
 

1. 	 Que los parses receptores de tecnologia dispongan de 
una
 

infraestructura institucional y de recursos hunianos cali

ficados, para seleccionar las tecnologfas que mejor se a

dapten a sus condiciones.
 

2. 
 Evitar la transferencia de los paquetes tecnol6gicos, ya
 

que este procedimiento de transferencia crea dependencia
 

permanente.
 

3. 	 Mejorar los sistemas de informaci6n a nivel nacional e
 

internacional.
 

4. 	 Transferir tecnologfa s6lo cuando la misma tianda a satis

facer las necesidados bdsicas de desarrollo tecnol6gico,
 

politico y social de los paises, y medir el 6xito no s6lo
 
en t~rminos de beneficios econ6micos limitados, sino tam

bi~n 	 de desarrollo social. 

5. 	 Tomar en cuenta las costumbres sociales y culturales preva

lecientes en los paises receptores.
 

La interrelaci6n existente entre los criterios citados determina
 
que cualquier limitacidn en la aplicaci6n de 6stos puede retardar
 

y hasta impedir el proceso para desarrollar y adaptar tecnologlas.
 

Teniendo en cuenta la importante contribuci6n que pueden ofrecer
 

los programas de ahorro y conservaci6n de energfa en la industria
 

a la recuperaci6n de muchas economfas, los organismos internacio
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nales deben dedicar recursos para mejorar los mecanismos tra

dicionales de desarrollo y de transferencia tecnol6gica.
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ESQUEMA DE DEMOSTRACION ENERGETICA
 
DE LA COMUNIDAD EUROPEA
 

Ubaldo Zito
 
Jefe de la Divisi6n de Conservaci6n de
 
Energia de la Comisi6n de la CE
 

EL ESQUEMA DE DEMOSTRACION ENERGETICA DE LA COMUNIDAD EUROPEA
 

1. 	El esquema de Demostraci6n Energ6tica de la Comunidad Europea se concibe
 
dentro del contexto de la Estrategia Energ~tica de la Comunidad, para la
 
cual 	los 2 pilares principales son :
 

- el utilizar la energla de manera eficiente y
 
- el reducir nuestra dependencia del 
petr6leo a trav6s de su sustituci6n
 

por otros combustibles.
 

2. 
Se debe tener en cuenta c6mo la Comunidad utiliza la energia. Los 3 sec
tores de mayor consumo energdtico son
 

- la construcci6n 35% 

- la industria 
 35% y
 
- el transporte 25%.
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La Comunidad ya ha reducido su dependencia del petr6leo pasando de un 66%
 

en el aho 1973 a un 50% en 1982.
 

3. 	 La experiencia ha mostrado que nn es suficiente seguir un activo programa
 

de investigaci6n y desarrollo en el campo de la energfa para lograr las
 

innovaciones tecnol6gicas necesarias y alcanzar las metas de nuestra
 

Estrategia Energ6tica. Muchos hallazgos positivos de la investigaci6n,
 

patentes y conocimientos pennanecen sin explotar porque no estan adaptados
 

a6n para ello.
 

Existen dos razones principales para esto:
 

- las circunstancias econ6micas actualmente deprimidas;
 

- los altos riesgos que inevitablemente acompahan los primeros intentos
 

comerciales de innovaci6n tecnol6aica.
 

4. 	 En el transcurso de los tres Oltimos ahos, la Comunidad ha estado operando
 

un esquema de apoyo financiero para proyectos de demostraci6n energ6tica.
 

Tales proyectos vinculan la etapa de investigaci6n y desarrollo, a veces
 

probada a nivel de planta piloto, con la etapa posterior de inversi6n.
 

Difiere de las etapas de investigaci6n y desarrollo y de proyectos pilo

tos en cuanto a la escala industrial de los proyectos, y a sus perspecti

vas de viabilidad econ6mica, asf como difiere de la etapa normal de inver
 

siones, ya que los riesgos inherentes, son todavia considerados por los
 

empresarios como demasiado altos.
 

5. 	 La idea es que una parte sustancial (a veces hasta el 49%) del riesgo
 

financiero de un Proyecto novedoso de Demostraci6n Energdtica de la
 

Comunidad tiene que ser asumido por la Comunidad. Tal proyecto debe
 

tener verdaderas perspectivas de uso comercial y tiene que ser capaz de
 

alentar otras instalaciones del mismo tipo en la Comunidad.
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6. 	 El sistema funciona de la 
siguiente manera : Se reciben propuestas de
 
proyectos como respuesta a un 
llamado publicado pidiendo licitantes. En
tonces son exarninados y con la ayuda de un 
Comit6 Consultativo integrado
 
por expertos de los Estadoa Miembros, la Coinisi6n escoge un nomero de las
 
mejores propuestas. Los licitantes aprobados suscriben un 
contrato con
 
la Comisi6n pa ra Ilevar a cabo un 
programa definido de trabajo j proporcionando 
un informe final completo apropiado para su lpublicaci6n. Las responsabili 
dades finales y los derechos respectivos de las partes del contrato son 
definidos y en el caso de 6>-ito, existen disposicinnes para el reembolso
 
del apoyo financiero de ]a Comunidad durante 
un periodo determinado. El
 
-,eembolso, por lo tanto, es un 
 rindice de 6xito. Si el proyecto fracasa,
 
no 
-e requiere de ni:1g~n reembolso.
 

7. 	 Sin embargo, es importante dar a conocer no solamente los 6xitos sino
 
tambi~n los resultados de proyectos que no 
logran sus objetivos, junto
 
con las razones, para asi evitar trabajo no fructffero. La diseminaci6n
 
de los resultados, tanto los posititvos como los negativos, es esencial y
 
la Comisi6n est6 utilizando una 
variedad de medios tendientes a este fin.
 

- Boletines
 

- Simposios
 

- Articulos en publicaciones peri6dicas y
 

- un Servicio Informativo, con la sistencia de 
una computadora.
 

8. 	 Los campos t~cnicos comprendidos por este Programa de Demostraci6n de la 

Comunidad hasta ahora han incluido 

- ahorro 
- fuentes alternas,
 

- energia solar incluyendo la biomasa,
 

- energia geot~rmina,
 

- gasificaci6n y liquefacci6n del carb6n mineral, 

con un alcance financiero de un poco mds de 200 mil 
ECU's.
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9. Aunque la mayorfa de los proyectos tienen una duraci6n de 3 ahos o ms y
 

el esquema solamente lleva tres afios de operaciones, recientemente hemos
 

realizado ( con la ayuda de expertos independientes ) y publicado una
 

evaluaci6n extensa de los avances logrados. Se ha hecho rnis de 1.400
 

propuestas de proyectos a la Comisi6n representando una inversi6n total
 

de unos 400 mil ECU's. Hasta el momento, unos 330 proyectos han sido
 

seleccionados y se estima que el apoyo de 200 mil ECU's concedidos ha
 

estimulado la inversi6n de unos 900 mil ECU's, sin contar los efectos
 

multiplicadores consecuentes de la demostraci6n positiva. Entre las buenas
 

perspectivas selecc*3nadas hasta ahora, existen 27 en el sector industrial
 

(Ver el informe completo en el Anexo A).
 

Respecto a la investigaci6n y desarrollo, la Comunidad ha estado operando
 

desde 1975, un programa de apoyo financiero, principalmente en el campo
 

del ahorro energ~tico. Con todo, el presupuesto de la Comunidad ha estado
 

involucrado en el apoyo de unos 270 proyectos de investigaci6n y desarro

lo, algunos do los cuales ya esta6 por aplicarse.
 

ANALISIS Y ASESORIA EN EL CAMPO DE ENERGIA
 

1. 	 Otra grea de actividad a nivel de la Comunidad, relacionada estrechamente
 

con lospuntos Anteriores: la provisi6n de andlisis y asesoria.
 

Estamos trabajando en una serie de Suditos energ6ticos, para examinar el
 

consumo energdtico de industrias seleccionas, a nivel europeo.
 

La idea es, primero, diseiar una lista de medidas que ya estsn siendo
 

instrumentadas en alguna parte dentro de una determinada industria y que
 

podrfa tener un uso m~s amplio, y segundo., identificar nuevas medidas que
 

permitan un mayor ahorro de energia.
 

*ECU, Unidad de Cuenta Europea, que actualmente equivale a un US$.
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Los tres primeros Suditos serdn publicados en este aho, referentes a la
 
industria siderirgica, la de aluminio y la de celulosa y papel. 
 Ya existen
 

trabajos sobre la industria de la qufmica y del vidrio. (Ver el resumen
 
sobre e; 6udito energ6tico para la industria del aluminio en el Anexo B).
 

La Comisi6n tambin est6 apoyando la operaci6n de Buses Energdticos. 
Me pregunto cu6ntos de ustedes habr~n oido hablar de ellos?
 

El bus energ6tico es idea pionera de los canadienses y ya est6 
en operaci6n
 

en todas las provincias del Canad5.
 

Es un vehfculo equipado con todo tipo de dispositivos computarizados.
 

A la solicitudCeuna empresa determirada, puede aparecer en el sitic y al 
arlalizar varios datos, produce muy r~pidamente un balance energetico
 

completo e indica las medidas que pueden tomarse para reducir el 
consumo.
 

Actualmente existen 10 de estos buses operando en cuatro de los Estados
 

Miembros de la Comunidad ( B61gica, Paises Bajos, Italia y Alemania ), 
Irlanda tambikn est6 asociada con el programa. 

Espero que esta breve sintesis les haya dado una impresi6n a grandas rasgos
 
de nuestro programas e instrumentos para un uso m6s racional de la energia. 

Si est~n interesados en algOn proyecto en particular o boletin, por favor,
 
p6nganse en contacto con nosotros. Me complace ofrecer mi colaboraci6n
 

para ayudarles en cuanto sea posible.
 

DesafortunaJamente, mafana no estard aqui con ustedes para la sesi6n de
 
clausura, de manera que quisiera expresarles ahora lo grato que ha sido
 

para mi compartir con ustedes algunas de nuestras experienc:6s europeas.
 

Un seminario como este -- un feliz complemento a la reuni6n de Cartagena-
representa un instrumento vdlido y fiel para impleinentar una cooperaci6n
 

energ6tica mAs profunda entre Europa y America Latina.
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Para el futuro y a la luz de nuestros resultados aquf en esta semana, la
 

Comisi6n de las Comunidades Europeas mir~n adelante al considerar el estable
 

cimiento de un vfnculo permanente de cooperaci6n con la OLADE para tener
 

un intercambio continuo de informaci6n sobre materia energ6tica de mutuo
 

inter6s.
 

Por mi parte, les aseguro,que recomendar6 que tal cooperaci6n, tan
 

importante, pueda materializarse rApidamente.
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APENDICE; A 

A. I. INDUSTrIP. 

A. . . Introduccidn 

La industria 2,;, "par Xcolpncia'", C1 gran sector consumidor do
 
enerrfa. 
 Drjandc .],2 la (1 conteni'jo ('norgtico do las materias
 

prima3, -1 cIn:;P: est
': nergfa Qi ,ector fuo , on 1980, do
 
227 millorv--; n, * '-
,. a jo uJva] a al K ibel consumo final
 

d onerafa P+,]il raw!;,anI.,j !.
 

Las partbi i, ade; 'V haL:(2r an u'30 mds r-cional de esta energia
 
son numerrora y varfan ,aT) 1 a:,+nae :-egln 
 ]os10 cors iii lustria
les. :7 ,.rlbl r'j , :; puodieni dentificar dos cat-jor fa. principa
los : 

- mo]ijdas "horizontalna" : que incluyon mejorar la calefaccidn do 
los edl ficior , apt r.miar la n fi cicia do las calderas industria
or-, ut1lizar eq(julpos; :iof eicient(s; (a saber, bombas, motore). 

o-6ctrico:;, :a t,.r'oIdbladore:: do color, etc.) . El programa de de
mostracion corro:;r.an(iento a osta; mfodida:; d0,icca varios secto

resZ ; 

- moO ida:; "v rt ca es" 0 ta Md I bIa5 at -. j,nr i nont . I onte a .as 
inojora d- 1(:-: proce;o; do fabricaci6 n uti 1 izando tdcnicas para 
regular y cantrolar 1wo- lujo; *norgL'ticor, empleo de calor on 
cascada) ,' la remcuperaci6n del calor, harsra ahora perdido, para 
la cqonoraci6n I, vapor y eectricidad y/o I1- ca],efacci6n i -'banta. 

El potencial do ahorro energdtico del sector industrial puede eva
luarse on unor 50-60 millones de tep, es decir, un 20-25 ! del con
sumo de 1980. 
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A.1.2. 	 Sectores industriales especificos y acci6n de la
 

Comunidad
 

a) Siderurgia y metalurgia
 

I. Introducci6n
 

La industria sider~rgica es el mayor consumidor de energla.
 

En 1980, su consumo represent6 el 8 % del consumo de energla
 

primaria de la Comunidad.
 

Existen grandes posibilidades de recuperar energla en esta in

dustria, no s6lo porque la eficiencia de las plantas integra

das modernas es baja (50-60 %) sino tambi~n porque la produc

ci6n de acero genera considerables flujos energ6ticos, bAsica

mente en forma de calor. En vista de las altas temperaturas
 

de los procesos, estos flujos calorfficos poseen propiedades
 

termodindmicas apreciables que no s6lo permiten el reciclado
 

del calor sino tambi6n su utilizaci6n para generar energfa
 

electromecdnica.
 

Dado el costo, generalmente elevado, de las plantas de recupe

raci6n de calor, no parecia valer la pena tomarlas en cuenta
 

- ni siquiera en el caso de los sistemas mds prometedores 

cuando la energla era barata. Ademds, los fabricantes de ace

ro tenlan una reticencia muy comprensible ante la idea de com

plicar an mds el funcionamiento general de la producci6n que
 

ya era muy complejo y costoso.
 

Hoy en dia, la situaci6n es totalmente diferente y el ahorro
 

potencial que representan algunos m6todos de recuperaci6n de
 

ene-rgla comienza a persuadir a los industriales del acero de
 

introducir las t6cnicas mds prometedoras, ain cuando esto im

pli.que una ligera disminuci6n de la fiabilidad del aparato de
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producci6n, que es inevitable cada vez que 
se agregan compo

nentes auxiliares al sistema principal.
 

Existen actualmente 15 principales opciones deo 
ahorro de energia
 

para las acerias (cuando la opci6n estd seguida de un signo +
 
estA relacionada esperificamente con fdbricas de acero de
 

ciclo integrado, cuando la sigue 
un signo ++ concierne a hor

nos que utilizan residuos) :
 

- racionalizaci6n del uso de energfa durante la operaci6n
 

de soplado (+);
 

- recuperaci6n de calor de los hornos 
con viento caliente (+);
 

- recuperaci.6n de energia del gas de alto horrio mediante una
 

turbina (+);
 

- recuperaci6n directa o indirecta de calor de los productcs
 

de combusti6n en los convertidores durante el soplado (+);
 

- recuperaci6n de calor de los cuerpos 
(de hornos y converti

dotes) y de las instalaciones de tratamiento del acero;
 

- mejora del funcionamiento de hornos eldctricos 
(++);
 

- recuperaci6n de calor de 
los productos de combusti6n en hor

nos eldctricos(++);
 

- precalentamiento de residuos(++);
 

- recuperaci6n de calor durante el 
calentamiento de los mate

riales refractarios utilizados en 
las cucharas de colada y
 

otros recipientes;
 

-
conservaci6n del calor de los productos semiacabados 
(lingo

tes, desbastes, palanquillas, etc.);
 

- aplicaci6n de tratamiento en calience 
a productos semiacaba

dos (por ejemplo, vara de alambre) despu~s del laminado;
 

-
aplicaci6n de mntodos no convencionales de tratamiento
 

t~rmico;
 

- regulaci6n de la fuerza de 
laminaci6n;
 

- racionalizaci6n de los 
servicios auxiliarez para ahorrar
 

energla (plantas t~rmicas, eldctricas y de soplado ; pro

ducci6n de oxigeno, instalaciones de suministro y almacena
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miento; coquizadoras, etc.);
 

- programaci6n autom~tica o semiautom~tica de las operaciones
 

de producci6n y mantenimiento.
 

Las opciones arriba mencionadas pueden conducir a resultados
 

prdcticos si se utiliza la gama -a menudo muy va'Q..Th de
 

alternativas tdcnicas disponibles. Las posibilidades de acci6n 

son, por consiguiente, muy amplias. A corto y medio plazo, se 

puede estimar el ahorro de energla en un 10 o un 15 2 del con

sumo actual de la misma, es decir 7-10 millones de tep por ao. 

II. Acci6x de la Comunidad
 

Se han firmado, o est~n a punto de serlo, los contratos relati

vos a nueve proyectos, siete de los cuales fueron propuestos por
 

compahfas sider~irgicas, uno por un instituto de investigaci6n y
 

otro por una firma de ingenierla mecinica.
 

Estos proyectos representan una inversi6n total de aproximadamen

te 26 millones de ECU y un respaldo financiero global de
 

7.200.000 ECU.
 

Seis de los nueve proyectos tocan campos de interds general para
 

toos los fabricantes de acero, a saber :
 

- recuperaci6n de calor de los hornos con viento caliente;
 

- instalaci6n de turbinas para extraer la energia mecinica
 

del aire caliente presurizado en la boca del alto horno;
 

- recuperaci6n de calor de los gases de convertidores de resi

duos;
 

- precalentamiento de la carga de residuos de los hornos eldc

tricos utilizando los productos de combusti6n de los mismos.
 

Proyectos similares -todos muy interesantes- se estdn realizan
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do o planificando tambi~n en numerosas 
compa.fas siderdrgi

cas europeas.
 

Los dmbitos que los tres otros proyectos abarcan son mAs espe

clficos.
 

El primero estd destinado a aumentar la potencia de los hornos
 
el6ctricos y lograr ahorro Pnerg6tico efectuando las modifica

ciones adecuadas. Los otros dos proyectos, dirigidos por firmas
 
que no se 
relacionan con la industria siderrgica, son intere
santes para la industria metalhrgica en su conjunto y atafien al
 
tratamiento tdrmico de aceros por mntodos no convencionales (le
cho fluidizado o calor recuperado). Seis de los proyectos tienen
 
como prop6sito optimizar la eficiencia de los procesos industria
les; el objetivo de los tres otros 
(EE/246/81, EE/074/80, EE/270/
 
80) es recuperar gas combustible y/o generar electricidad.
 

La fase de investigaci6n y desarrollo del proyecto EE/074/80
 
fue financiada en parte con 
fondos del gobierno central por
 

la Agencia para el Ahorro de Energla.
 

III. Conclusiones
 

Con respecto a los nueve proyectos, la situaci6n es la
 

siguiente :
 

- tres se encuentran a~n en la etapa inicial y es demasiado
 

temprano para hacer una evaluaci6n;
 

- cinco estAn progresando. No se plantearon mayores problemas
 
para su ejecuci6n y, por lo menos en cuanto a tres casos,
 

es probable que se 
loqre el ahorro de energla previsto;
 
- s6lo un proyecto ha llegado a su t~rmino 
(EE/251/79) y
 

los resultados obtenidos son mucho mejores de los que 
se
 
esperaban : el ahorro de energfa logrado representa el
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doble del nivel previsto.
 

El ahorro energdtico logrado gracias a la puesta en pr~ctica
 

de estos nueve proyectos alcanza aproximadamente 147.000 tep
 

por aho.
 

b) Metales no ferrosos
 

I. 	 Introducci6n
 

En tdrminos de consumo de energia, este sector incluye prin

cipalmente el aluminio, el cobre, el cinc y el plomo. El con

sumo del sector de los metales no ferrosos representa casi el
 

9 % del consumo final de energla de la industria.
 

Se puede subdividir la utilizaci6n de energla de este sector
 

en dos secciones distintas:
 

(1) Producci6n de metal primario a partir de materias primas.
 

Este procedimiento se aplica esencialmente en la industria
 

del aluminio y del cinc y, en menor medida,en la del plomo;
 

pr~cticamente toda la producci6n europea de cobre se deriva
 

de residuos y de cobre refinado importado.
 

(2) 	Fundici6n, colado, laminaci6n, extrusi6n de metales para
 

transformarlos en productos acabados.
 

En la industria del aluminio, el consumo total de energia es de
 

aproximadanente 12 Mtep/aho y, por ejemplo, el 70 % de la deman

da de energia (eldctrica principalmente) se consume para la fun

dici6n primaria mientras que la demanda de energia especifica
 

para las operaciones subsiguientes es de 30 a 50 GJ/tonelada.
 

La tendencia a la conservaci6n de energfa en la fundici6n prima
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ria sigue los lineamientos de mejora de los hornos mediante
 

modificaciones menores del disefio, controlando las tempera

turas de los electrolitos, empleando aditivos, readaptando
 

los campos magn6ticos, etc. Los hornos de fusi6n de disefio
 

moderno consumon 16.000 I:Wh/ tonelada, inientras que los 

de dise[io mrs antiguo consumon 20.000 kWh/tonelada. 

La principal actividad destinada a ahorrar energia en los 

procesos secundarios radica en Ia conversi6n do las operacio

nes de tipo discontinuo a fundici6n y procosamiento -ontf

nuo. Es posible demostrar que se puoden reali.ar reducciones 

considerables do ]a demanda do energii y obtener productos 

de mejor calidad si se disminuyen las p<rdidas que resultan 

de paradas. 'Tambien despiertan interds los diselos de hornos 

de precalentarniento para roducir las pdrdidas de metal debi

das a excesiva oxidaci6n.
 

II. Acci6n de la Comunidad
 

En el sector de los metales no ferrosos se han firmado tres pro

yectos do demostraci6n relativos a la fusi6n o fundioi6n de alu

minio, cobre o aleaciones no ferroras.
 

Dos p-.oyecto s han sido originados por el mismo centro do investi

gaci6n (el "Electricity Council Research Centre"), un proyecto 

f.,e objeto de una licitacifn on 1979 y ol otyo surgi6 de la ter

cera licitaci6n on 1981. NJiibos >on la continuaci6n del trabajo 

de investigaci6n y desarrollo realizado por dicho centro, y sus
 

aplicaciones a nivel de domostraci6n soe hacen on empresas indus

triales. Como las inversiones involucradas son limitadas, la 

CEE proporciona un apoyo financiero del 40 ' para cada uno de
 

dichos proyectos. El tercer proyecto es un esfuefrzo conjunto de
 

compafiias belgas y alemanas que han mancomunado sus actividades
 

- E66 

http:reali.ar


de investigaci6n y desarrollo y decidido invertir en un am

plio proyecto de demostraci6n a nivel industrial, con un res

paldo financiero de la Comunidad del 30 %. S61o para este pro

yecto, el ahorro de energia previsto es de 5.000 tep/afio.
 

El apoyo financiero de la CEE a estos proyectos representa a

proximadamente 2,1 millones de ECU,siendo la inversi6n total
 

de 6,76 millones de ECU.
 

c) Cemento y materiales de construcci6n (ladrillos, cal)
 

I. Introducci6n
 

Como sus procesos requieren altas temperaturas, las industrias
 

del cemento, la cal y los ladrillos de construcci6n son necesa

riamente grandes consumidoras de energia. Las materias primas
 

utilizadas en estas industrias son baratas y el mayor costo de
 

producci6n radica en la energfa empleada en los procesos de
 

alta temperatura. Por consiguiente, cualquier ahorro de ener

gfa se traduce por un significativo ahorro de costo.
 

(a) Cemento y cal.
 

Ambos procesos de produccidn incluyen la calcinaci6n a tempera

turas de hasta 1400 0 C. En la fabricaci6n de clfnker de cemento,
 

esta operaci6n se realiza en hornos rotatorios. La cal se fa

brica en hornos rotatorios o en retortas verticales segn la
 

calidad de cal que se necesite y el ritmo de producci6n. En
 

las grandes instalaciones, los principales combustibles emplea

dos son carb6n pulverizado o fuel oil pesado; las unidades mAs
 

pequefias que producen cal de alta calidad consumen combustibles
 

de primera calidad, tales como gas natural o fuel oil destilado.
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En la fabricaci6n de cemento casi el 90 % (6,5 GJ/tonelada
 
de cemento) de la energia empleada para producir el produc
to final se 
consume en hornos para obtener el clinker de 
ce
mento. No es sorprendente, pues, 
ver que se presta gran aten
ci6n a la mejora del disefio y funcionamiento de estos hornos
 
mediante una 
roccifn mds eficiente, recuperacidn del calor li
berado y mejora del material refractario de aislamiento. En
 
un sector industrial que consume 
tanta energia, una pequefia
 
mejora del funcionamiento de los hornos representa un signi

ficativo ahorro de energia primaria.
 

En la fabricaci6n de cemento se 
estd tratando de poner 
en
 
pr~ctica sistemdticamente las siguientes medidas de 
conser

vaci6n de energia :
 
1) reconversiones de proceso por via hdmeda a proceso por via
 

seca;
 

2) utilizaci6n del calor residual 
( mejor enfriamiento del
 

clinker);
 

3) desarrollo de los materiales refractarios de aislamiento;
 
4) cementos mixtos (p.f.a. y escoria de 
alto horno);
 
5) desarrollo de agentes de humidificaci6n de lodos;
 

6) cambios de especificaci6n (mezcla de yeso);
 
7) mejora de las t~cnicas de pulverizaci6n y utilizaci6n de
 

dispositivos auxiliares de molienda;
 

8) fijaci6n del alcali 
en el polvo del horno;
 

9) empleo de combustibles derivados de regiduos.
 

Las posibilidades de ahorro de energia gracias 
a las medidas
 
arriba mencionadas son del orden del 
 40 %. En la fabricaci6n
 
de cal, el potencial de conservaci6n energdtica es mds varia
ble porque la gama de equipos utilizados es m~s amplia.
 

Los principales aspectos que 
se estn investigando son:
 
1) desarrollo de sistemas de 
combusti6n;
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2) utilizaci6n del calor residual;
 

3) desarrollo de materiales refractarios de aislamiento;
 

4) substituci6n de combustibles (empleo de gasificadores de
 

carb6n, etc.).
 

Las posibilidades de ahorro energiftico son del orden del 30 %. 

(b) Fabricaci6n de ladrillos para la construcci6n.
 

La fabricaci6n de ladrillos y otros productos de arcilla cocida 

incluye la preparaci6n de materiales, secado a baja temperatura 

(aproximadamente 1200 C) y cocci6n final a 800-1.000° C. 

Si se emplea el aire caliente del horno de cocci6n en el secadero,
 

un 80/90 % (1,8/2,0 GJ/tonelada de ladrillos) del total de la
 

energfa primaria consumida para producir ladrillos se puede uti

lizar en el horno. Los principales campos interesantes desde el
 

punto de vista de la conservaci6n de energla incluyen el uso de
 

residuos carbonosos como aditivo para algunas arcillas antes de
 

la cocci6n, la recuperaci6n del calor del horno y el perfeccio

namiento de las instalaciones de cocci6n.
 

El drea que mayor conservaci6n de energla permite es la cocci6n
 

final, que generalmente se lieva a cabo en hornos de tinel.
 

Los principales aspectos que se est~n investigando son:
 

1) recuperaci6n del calor de los gases de escape de los hornos
 

continuos;
 

2) agregado de residuos carbonosos a la materia prima antes de
 

su cocci6n.
 

Las posibilidades de ahorro energ~ticoson del orden del 30 %. 
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II. Acci6n de la Comunidad
 

En este sector, se han firmado trus proyectos, uno relativo
 

a la industria de ladrillos, en la cual se puede prever un
 

ahorro de energfa de hasta un 60 % mediante la utilizaci6n 

de carb6n pulverizado. Norinalmente, la substituci6n de fuel 

oil por carb6n rosulta deventajosa en t(rminos de conswuno 

de energia primaria. En este caso, utilizando la ilitina tec
nologi a de combusti6n de carb6n, es posible abandonar el fuel 

oil pesado y, aOn as", lograr considerables ahorros de ener

gia. El potencial de repercusi6n es anplio y varias partes
 

interesadas ya han visitado el sitio on donde 
se desarrolla
 

el proyecto de demostraci6n.
 

El segundo proyecto, relativo a la industria do la cal, se re

fiere a un horno vertical. Por las exigencias de calidad del 

producto acabado, muchos hornos d cal consumen gas natural. 

Se realizard la demostraci6n de un nuevo quemador con corona 
anular en un horno vertical existente. Si dsta resulta exito

sa, el potencial de repercusi6n es grande,ya quo este tipo de 

quemador se puede utilizar 
en los hornos verticales existentes
 

en la Comunidad.
 

El 6ltimo proyecto ataihe a la industria del cernento y su de

mostraci6n se efectuar6 en 
un horno de clinker de cemento exis

tente. Se prevd, para este proyecto, un ahorro de energla de 

1.500 tep/aho. Con una producci6n total de cemento en la CEE 

del orden de 140 millones de toneladas, una repercusi6n de s61o
 

10 % de la capacidad existente podrfa conducir a un ahorro de
 

energia de 42.000 tep/aio.
 

Para este sector, el respaldo de la CEE representa casi 500.000
 

ECU, siendo la inversi6n total de 1.190.000 ECU.
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d) Industria quimica
 

I. Introducci6n
 

La industria quimica de la Comunidad consumi6 127,4 millones
 

de tep en 1979 (1), esto equivale al 40 % del consumo final
 

de energia de la totalidad del sector industrial de la Comu

nidad (2). En 1975, la industria quimica absorbi6 s6lo el
 

36,5 % del consumo final de energla de la industria (3). Una
 

de las razones por las cuales la industria quimica consume
 

grandes cantidades de energia es que los productos energ6ti.

cos que emplea como materia prima representan mds de la mi

tad de todos los que consume el sector quimico. En 1979, por
 

ejemplo, su consumo de materia prima energ4tica (productos 

petroliferos, gas natural y carb6n) sum6 el 54 % del consu

mo total de energla de la industria quimica. 

Los esfuerzos de la industria quimica por reducir el consu

mo de energla desde la primera crisis petrolifera fueron equi

valentes a los del resto del sector industrial. El CEFIC eva

i6a en 8 % el ahorro de energia logrado por unidad de produc

to durante el periodo 1973-1978 (4). Los ahorros fueron pro

bablemente mis elevados en el importante subsector petroquf

mico, en el cual se tomaron drdsticas medidas de economia y
 

se efectuaron inversiones considerables desde el principio
 

de la crisis, asi como en el sector del refino de petr6leo
 

que es la fuente de la mayoria de los productos intermedia

rios.
 

Como en los demos sectores industriales, se lograron realizar
 

ahorros de energla reduciendo las pdrdidas de materiales y de
 

(1) Consejo Europeo de las Federaciones de Fabricantes de Produc
tos QuImicos - Enero de 1982
 

(2) 311,2 millones de tep (COM(81)64 final del 23 de feb.de 1981).
 
(3) Consejo Europeo de las Federaciones de Fabricantes de Produc

tos QuImnicos - Diciembre de 1980.
 
(4) Consejo Europeo de las Federaciones de Fabricantes de Produc

tos Quimicos - Julio de 1980.
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vapor mediante reciclado y recuperaci6n de calor. Sin embar
go existen pocas perspectivas ahora, despuds de los notables
 

progresos logrados durante los 
iltimos diez afios, de reducir
 
mucho mds el consumo gracias a estas tdcnicas, que ya se han
 
aplicado a la energla requerida para la fabricaci6n del pro

ducto.
 

Se puede disminuir sustancialmente el 
consumo unitario de ener
gla en el futuro reduciendo las p~rdidas especIficas de los pro
ductos energ6ticos intermedios. Esto es posible si se mejora 
la eficiencia de los procesos o si se introducen nuevos sistemas
 

de reacciones quimicas.
 

Para alcanzar estos objetivos es necesaria una adecuada base de
 
investigaci6n y desarrollo y, una vez que 6sta haya sido creada,
 
se 
requerir6 la inversi6n de fondos considerables en nuevas ins

talaciones.
 

El mayor potencial de ahorro energ6tico radica, por supuesto,
 
en la industria qufmica pesada, que 
consume grandes cantidades
 

de energla en la fabricaci6n de productos y como materia prima.
 
Los p-incipales sectores incluyen 
: fertilizantes, cloro, sosa y
 
productos intermedios derivados del etileno que 
se usan en la fa

bricaci6n de plsticos, fibras y elast6meros.
 

Existen grandes posibilidades de ahorro de energia en otros 
sec
tores de la industria qufmica, incluyendo la industria quimica
 
ligera, pero son mds difIciles de cuantificar debido a la gran
 
variedad de productos involucrados, que pertenecen a las princi

pales categorfas siguientes :
 

- productos de 
limpieza para varios materiales (madera, cuero,
 

metales);
 

- adhesivos y gelatinas;
 

- explosivos;
 

- productos farmac~uticos;
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- cosm~ticos;
 

- pesticidas;
 

- tintas para imprenta;
 

- productos fotograficos.
 

Es particularmente diffcil analizar el consumo de energla de
 

estas categorias de productos del sector quimico en su conjun

to porque :
 

- se puede obtener el mismo producto a partir de diferentes
 

materias primas;
 

- se pueden utilizar varios procesos de fabricaci6n para hacer
 

el mismo producto a partir de las mismas materias primas;
 

- las caracterisiticas energ6ticas del mismo proceso pueden
 

diferir segn el disefio de la unidad de producci6n;
 

- los productos comercializados son productos intermedios que
 

serdn empleados en otros procesos que consumen energia.
 

II. Acci6n de la Comunidad
 

En vista de la escala de las necesidades energdticas del sector
 

quimico, en particular de la industria quimica pesada, la Comi

si6n decidi6 concentrarse en tres proyectos en este sector. La
 

Comisi6n tambi6n proporciona su apoyo a dos proyectos relati

vos al refino de petr6leo, que es una importante fuente de ma

teria prima qufmica.
 

La inversi6n total en estos proyectos, que se detalla mAs adelan

te, suma 4,4 millones de ECU, de los cuales 1,3 mill6n de ECU
 

proviene de la Comisi6n.
 

Los tres primeros proyectos que atafien a la industria quimica
 

pesada incluyen :
 

- un nuevo mdtodo de fabricaci6n de 6rea, que es el principal
 

componente de los abonos nitrogenados;
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- la recuperaci6n de calor de cenizas y emisiones gaseosas
 

que se producen durante la concentraci6n y reducci6n de la 

hematita;
 

- un nuevo proceso de sintesis para el nitrate de queamnonio 

tanmbidn s en lautiliza preparaci6n de abonos. 

El primer proyecto ha lleqado a su ti3rmino, el segundo afn 
esti en curso y (l terce.ro (que so inici6 a finales del afio
 
pasado) estd Proraraado hasta octubre de 1983. 
 Los dos pro
yectos re].ativ)s sctor
a I del refino se termisaron con 6xi
to y se hal lin prxim oa a ]a fas;e do cume- ciali:aci.6n. El pri

mere concierne La recuperacid r de hidrocarburos del efluente 

liquido de ]a rafirrr : e] 2;equrIdoa],- In inuci6n de las
 
pdrdidas par evaporacin durante 
 el llenado de depdsito d,
 

gasolineras o hd, pe [roleros.
 

Asi, tres de los cinca pli "ectas respaldados par Ia Comisin 
han llegada a su fin v tienen grandes posibilidades do 6xito
 

comercial. Los 
 cnc,-) proyectos r,-presentai cu ahorro: Odo 11.700 
tep por aio en las instalacones existenLe; y podrn tener 

una repercusi 6n de 7").000 par pi ]tep oreo - co01iuiidad on 
su conjunto. .p-tO rat-s,J12 1 s It, n t"a 6c. ]a 
Comunidod , t-1 proyoctP' ,(,/7. s;b sear , pormitir un aho

rro del or1on d .(0.000 ttop pai aio. 

Cualquier otro proyecto de deorostracidn de la Comunidad on la 
industria quimica deberla concentrarso en otros productos de 
la industria quLmica pesada, tales como wronfaco, cloro, sosa, 
dcidos nitrico y sulfdrico v o-n al soctor petroqufmico. 
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e) 	 Industria del vidrio
 

I. 	 Introducci6n
 

La industria del vidrio es uno de los sectores industriales
 

grandes consuminores de energia de la Comunidad. Se la puede
 

dividir en tres dreas principales de producci6n
 

- vidrio plano;
 

- botellas y recipientes de vidrio y fibras de aislamient,;
 

- fabricaci6n de vidrio mds especializado tal como vidrio pa

ra laboratorios e instrumentos;
 

- cristalerfa artisiica.
 

La producci6n comunitaria del sector del vidrio de silicato
 

de sodio (vidrio soluble) es ligeramente superior a 1 mill6n
 

de toneladas por afio y su consumo do energia sobrepasa los
 

170 millones de m3 de gas por afio.
 

Las principales medidas que se pueden oinar para ahorrar ener

gla (calor) en la industria del vidrio son las siguientes:
 

(a) 	modificaciones estructurales de los hornos para obtener
 

curvas t6rmicas que reduzcan la temperatura ce los gases
 

de escape de la c~rara pero que mantengan el nivel de ca

lidad del producto;
 

(b) 	modificaci6r, del diseofio y manejo de los hornos para aumen

tar la productividad (y, por ende, reducir las pdrdidas
 

especIficas) para la misma superficie de cdmara;
 

(c) 	recuperaci6n de calor residual con la posibilidad de trans

mitir una gran proporci6n del calor sensible proveniente de
 

los gases del horno al aire de combusti6n;
 

- 675 



(d) mejora del aislamiento del horno;
 

(e) conservaci6n del calor proveniente de productos inter

medios.
 

II. 
 Acci6n de la Comunidad
 

Le CYwisi6n ha 
irmado un contrato que significa una inver
si6n to.al de 0,8 mill6n de ECU; la contribuci6n de la Comu
nidad es de 0,3 mi.ll6n de ECU. -'te proyecto (EE/246/80) ata
fie a un horno de 1usi6n. Los hornos de fusi6n que 
sc utilizan
 
generalmente pdra fabricar vidrio 
a partir de arenas silfceas,
 
sosa pulverizada y potasa son hornos de flujo "unidireccional".
 
En el proyecto de demostraci6n, la empresa ha empleado un hor
no con medidor de 
flujo, cuya capacidad diaria es de 80 tone
ladas, 
en el cual la materia prima se introduce por el lado
 
opuesto al de los quemadores. El proyecto es extremadamente
 
interesante y se 
estS ut.lizando el hrno experimental.
 

Un horno experimental comenz6 a funcionar en septiembre del
 
aho pasado. Se han presentado, no obstante, 
numerosas difi
cultades y el consumo de gas fue mayor del que se esperaba
 
(140 a 150 m3 en vez de 124 m3 por tonelada). Se realiz6 un
 
ahorro del 15 % en vez del 27,5 % 
- en comparaci6n con 171
 
m3/tonelada  pero, a~n asi, resulta interesante.
 

El proyecto de demostraci6n estA prdcticamente terminado y
 
se ha logrado ahorrar aproximadamente la mitad del objetivo
 
inicial. Nuevas medidas, no necesariamente muy costosas, de
berfan permitir alcanzar dicho objetivo.
 

Los resultados de esta experiencia pueden tener un amplio cam
po de aplicaci6n en vista del ahorro de 47 m3 de gas natural
 
por tonelada (que se 
podria extender a todos los hornos). 
Esto
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significarla una reducci6n de 47 millones de m3 de gas natu

ral por afio.
 

f) Textiles
 

I. Introducci6n
 

El sector de los textiles posee algunas caracteristicas muy
 

especificas. Es fdcil definir los campos en los cuales se de

ben tomar medidas para ahorrar calor :
 

- empleo, para el aire acondicionado, del calor emitido por
 

las maquinarias textiles;
 

- racionalizaci6n de las operaciones con vapor y de secado
 

del aire en las mdquinas encoladoras y equipos similares;
 

- recuperaci6n de calor del humo en las ramas tensoras (donde
 

se usa fuel oil ) para precalentar el aire de combusti6n;
 

- recuperaci6n, para su uso en procesos o servicios, del calor
 

emitido por las ramas tensoras alimentadas con vapor o agua
 

presurizada;
 

- utilizaci6n para calefacci6n u otros prop6sitos del calor
 

de las emisiones gaseosas;
 

-
utilizaci6n de bombas de calor o intercambiadores de calor 

autolimpiantes para recuperar calor de los efluentes de 

tintura; 

- posiblemente, recuperaci6n de energla de residuos; y 

- gesti6n eficiente de procesos. 

Es posible ahorrar electricidad, esto depende del reemplazo del
 

stock de maquinarias textiles.
 

II. Acci6n de la Comunidad
 

Hasta la fecha, la Comisi6n ha fimado dos contratos en el sector
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textil. La inversi6n fue de aproximadamente 0,3 mill6n de
 

ECU y el apoyo financiero represent6 cerca de 0,1 mill6n
 

de ECU.
 

El primer proyecto (EE/016/79-LANEROSSI) consiste en recupe

rar calor en un sistema de bafios de tintura. Recifn se habla
 

terminado la fase de construcci6n y el. programa de medici6n
 

apenas habia comenzado cuando se notaron diferencias mayores
 

respecto de las previsiones. Esto se debia a failas 
en la or

ganizaci6n, que desde entonces se 
han solucionado. El segun

do proyecto (EE/133/79-SEIRLEY INST.) pretende demostrar c6mo
 

un eficiente control automatizado de las operaciones de tintu

ra permite ahorrar considerables cantidades de energia; 
este
 

proyecto ain est. en curso.
 

De los dos proyectos respaldados, s6lo el EE/016/79-LANEROSSI
 

incluye un elemento interesante desde el punto de vista tecno

l6gico.
 

g) Industria ldctea
 

I. Introducci6n
 

El consumo de energla de este sector se puede evaluar en unos
 

8-10 millones Je tep/afio. En el tratamiento de la leche y la
 

fabricaci6n de productos lcteos, los 
sectores grandes consu

midores de energia son principalmente :
 

(1) la pasteurizaci6n y esterilizaci6n (tratamiento t~rmico);
 

(2) la evaporaci6n;
 

(3) el secado;
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(4) el enfriamiento;
 

(5) la transposici6n.
 

Las tendencias a aumentar la eficiencia en el uso de la ener

gfa se pueden resumir de la manera siguiente :
 

- recuperaci6n de calor de secadores atomizadores, incorporan

do la recuperaci6n del producto que actualmente se pierde
 

en dichos dispositivos;
 

- recuperaci6n de calor de corrientes efluentes;
 

- aumento de la cantidad d efcotos en los evaporadores;
 

- secadores de etapas mcdItiples;
 

- nuevos procesos tales como 6smosis inversa y recompresi6n
 

Piec~nica de vapor para mejorar la eficiencia del desage.
 

La industria ldctea tambidn se interesa mucho por el desarrollo
 

en los campos de la calefacci6n solar y de las bombas de calor,
 

en los cuales el mayor rendimiento de las unidades puede resul

tar de utilidad.
 

Las posibilidades de ahorro de energla se pueden evaluar en un
 

20-25 % del consuno de energia de estos servicios industriales,
 

es decir 2-2,5 millones de tep/ao.
 

III. Acci6n de la Comunidad
 

La Comisi6n ha firmado dos contratos en este sector.
 

La ayuda otorgada fue de aproximadamente 217.360 ECU, siendo
 

la inversi6n de 543.381 ECU.
 

Uno de los dos proyectos emplea caloductos para recuperar ca

lor del aire en los secadores de leche en polvo (EE/008/79).
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El segundo proyecto (EE/008/80) utiliza la 6smosis inversa
 

para concentrar leche.
 

S61o uno de los proyectos (EE/008/79) ha llegado a su t6r
mino. Se ahorraron unas 
430 tep : el 23 % de la energia con

sumida en 
los secadores. El segundo proyecto (EE/008/80) es
tA en curse y los primeros resultados son alentadores.
 

h) Industrias varias
 

I. Introducci6n
 

Bajo esto titulo general, se han considerado tres de los pro
yectos evaluados porque sus repercusiones podrian aplicarse
 
en cualquler industria en que sea pertinente; el primero se
 
dirige a grandes consumidores de gas; el segundo se refiere
 

a aire comprimido y el tercero a la utilizaci6n de grisd en
 

calderas industriales.
 

II. Acci6n de la Comunidad
 

En el primer proyecto (EE/314/79), una compaf a vidriera pre
tende demostrar que la energla se puede recuperar en un motor
 

de expansi6n para generar la energla mecdnica destinada a ac

cionar un compresor.
 

La energla contenida en el gas 
a alta presi6n generalmente se
 
pierde cuando se reduce la presi6n.
 

La industria utiliza casi un 40 % del gas consumido en la Co
munidad y los grandev consumidores suelen estar conectados 
con
 
la red de distribuci6n de gas a alta presi6n. Por otra parte,
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los quemadores de gas requieren presiones de escasos bares.
 

El proyecto es un dxito.
 

Las posibilidades de futuras aplicaciones atafien a todos los
 

grandes consumiidores industriales de gas que lo reciben a
 

alta o media presi6n.
 

E3 segundo proyecto (EE/167/80) tiene un upapo de aplicaci6n 

muy amplio ya que casi todas las erpresas industriales tienen
 

necesidades de aire comprimido. El objetivo de la demostraci6n
 

consiste en probar que compresores de aire con capacidad de
 

carga parcial pueden funcionar de manera eficiente y permiten
 

ahorrar energla.
 

El tercer proyecto (EE/244/79) tiene como objetivo utilizar
 

gris6 en una caldera cuyos quemadores hayan sido modificados.
 

Tambidn se ha elaborado un sistema de regulaci6n para contro

lar la combusti6n. El proyecto fue un 6xito.
 

El respaldo financiero de la CEE a estos tres proyectos es de
 

240.000 ECU, siendo la inversi6n total de 600.000 ECU.
 

A.1.3. SECTOR INDUSTRIAL - CONCLUSIONES
 

Con 27 proyectos que reciben apoyo financiero por parte de la
 

Comunidad, la industria representa una gran proporci6n de la
 

acci6n de la misma en el campo del ahorxo de energla. La in

versi6n total suma aproximadamente 41,5 millones de ECU, mien

tras que la ayuda oturgada es de 12,3 millones de ECU. Nueve
 

proyectos han llegado a su tdrmino o estdn tan adelantados que
 

ya se pueden evaluar sus resultados. Los proyectos restantes
 

ain no estdn terminados. Seis de los nueve provectos acabados
 

han cumplido con las previsiones iniciales respecto de los
 



ahorros de energia y la fiabilidad de funcionamiento. En casi
 
todos los subsectores industriales, los proyectos selecciona
dos reflejan las tend ncias tecnol6qicas predominantes.
 

La siderurgia es 
la primera de las industrias en realizar un
 
evidente esfuerzo tecnol6gico, 
con numerosas propuestas de
 
gran interds desde el punto de vista t~cnico. En otros 
sec
tores, curno los de la industria quimica, del vidrio, de los
 
metales no 
ferrosos y de. cemento, y a pesar de algunas pro
puestas cuyo valor es ->bvio, la calidad global y el nimero
 
de proyectos no corresponden a las oportunidades que todnvIa
 

no han sido aprovechadas.
 

Las otras industrias no han participado en gran medida en
 
este esfuerzo, probablemente porque 
adn emplean mucho la
 
tecnologla tradicional y que e]lo ropresenta un freno para
 
la innovaci6n. Otra explicaci6n podria radicar en 
la ertruc
tura de los sectores en cuesti6n, que so caracterizan, entre
 
otras 
cosas, por un gran ncmero de empxsas pequefias y medias,
 
que no 
ofrecen un potencial de invesLigaci6n tecnol6gica
 
importante y que intercambian escasa informaci6n.
 

Se debe proseguir la acci6n en el sector siderdrgico. En otras
 
industrias que consumen grandes cantidades de energla, se de
berfan determinar las medidas necesarias destinadas a demos
trar la viabilidad y los beneficios econ6micos de 
las tecnolo

gias siguientes en particular :
 
- cemento 
: el proceso por via seca, utilizaci6n de combus

tibles derivados, ompleo del calor residual, mejora del
 

aislamiento tfrmico; 

- metales no ferrosos : perfeccionamientos de los hornos de 
precalentaniento y fusi6n, mayor utilizaci6n de electrici
dad E. i calefacci6n, paso de 
los procesos discontinuos a
 

los procesos continuos;
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- vidrio : aumento de la eficiencia de los hornos, empleo
 

del calor residual como fuente (le calor a baja tempera

tura, recuperaci6n o eliminaci6n de p6rdidas t6rmicas
 

en el enfriamiento interinedio;
 

- quimica, en particular petroqulmica : aumento de la efi

ciencia de los procesos e introducci6n de nuevos sistemas
 

de reacciones quimicas;
 

- papel y pasta : mejor gesti6n energdtica y recuperaci6n
 

de calor de los efluentes, en particular mediante bombas
 

de calor y nuevas t6cnicas de secado dol papel.
 

En todas las demos industrias - si 3e toman en consideraci6n
 

los limites y la situaci6n do cada una de ellas - la acci6n
 

de la Comunidad deberia continuar. Ademds, la Comisi6n deberia
 

seguir tomando nuevas medidas , como la preparaci.6n de pre

supuestos do consumo de energia (o "balances energticos") y 

la diseminaci6n de la informaci6n, particularmente por medio 

de los "Buses energdticos". 

En los sectores dinmicos, y en aquellos que hasta ahora no
 

lo han sido, estas medidas por s! solas no pueden dar el im

pulso suficiente para lograr ahorro de energia. Un considera

ble aumento de las inversiones, aspecto tratado en otros do

cumentos de la Comisi6n, es una condici6n previa esencial para
 

poder cumplir con los objetivos de la Comunidad en cuanto al
 

uso eficiente de la energia.
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INDUSTRIA 
 SIDERURGIA
 

EE/251/79 - Teksid - Italia 

Este proyecto consiste en disponer, alrededor de un horno de
 
arco el6ctrico UHP 
(ultra alta potencia) de 150 termias, una
 
coquilla externa que permita reducir la cantidad de aire ab
sorbido por el cuarto orificio del horno y, por ende, la ad

misi6n de aire fresco.
 

La coquilla se 
termin6 durante la primera mitad de 1980. Des
graciadamente, 
los primeros resultados de 
las mediciones mues
tran que la reducci6n de admisi6n de aire fresco es inferior
 
a las previsiones. No obstante, la coquilla ha facilitado una
 
gesti6n mucho mns 
eficiente del horno 
(ritmo de soplado de o
xfgeno mds alto, carga el~ctrica total obtenida m~s 
rdpidamen
te, etc.), 
lo que tuvo como consecuencia una disminuci6n del
 
consumo especIfico de aproximadamente 70 kWh/t 
(es decir, mAs
 
del doble de la previsi6n inicial), 
asf como una mejora de las
 
condiciones de trabajo 
 t. ahorro de energla es de unas 4.000
 
tep/afio. Se puede considerar pues que este proyecto es 
un 4xi
to tanto en t~rminos tdcnicos como 
financieros.
 

EE/014/80 
- Estel Hoogovens - Parses Bajos
 

Este proyecto atahe a la recuperaci6n del calor contenido en
 
los productos de combusti6n de los precalentadores con viento
 
con el fin de precalentar el aire de 
combusti6n por medio de 
un
 
intercari21Aador 
 de calor rotatorio.
 

El ahorro de energla es de 6.000 tep/afio. El proyecto se en
cuentra actualmente 
en una 
fase adelantada de desarrollo.
 

EE/074/80 -Usinor - Francia
 

En este caso, se 
trata de la instalaci6n de un sistema de
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recuperaci6n, almacenamiento y distribuci6n de gas del con

vertidor LD (horno de oxigeno) en la planta de Dunkerque
 

de Usinor.
 

El gas recuperado se consumirfa en la planta misma. Se
 

podrian ahorrar 100.000 tep/afho. Los trabajos de instala

ci6n estdn en curso.
 

EE/203/80 - Fulmer Research Institute - Reino Unido
 

El proyecto tiene como objetivo ahorrar energfa en el tra

tamiento t6rmico de aceros, utilizando hornos con lecho
 

fluidizado.
 

Se ha previsto que el ahorro de energla alcanzarA 6.750 kJ
 

por kg de acero tratado, 1o que equivale a 230 tep/afio. El
 

horno estd en curso de instalaci6n y es posible que las me

diciones puedan iniciarse pr6ximamente.
 

EE/228/80 - Italtractor - Italia
 

Este proyecto tiene como objetivo ahorrar energia en la fabri

caci6n de embuticiones de acero acabado reemplazando los m~to

dos tradieionales de temple y recocido del acero.
 

Al mismo tiempo, el tratamiento simplificado permite obtener
 

por lo menos la misma calidad que la de los productos templa

dos y recocidos. El ahorro de energfa serfa de 930 tep/aao.
 

La instalaci6n del equipo estd en curso.
 

EE/270/80 - Maximilianhtte - Alemania
 

Proyecto para recuperar gas de convertidores en la acerfa
 

Maximilianhatte en Rosenberg. La tecnologla empleada no es
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la misma que la del proyecto Usinor.
 

En este caso, el proyecto forma parte de un programa m~s
 

general de ahorro de energla y de racionalizaci6n de la
 

planta de Rosenberg. Los trabajos ain no han empezado.
 

Se prev un ahorro de energla de 6.500 tep/afio.
 

EE/034/81 - British Steel Corporation - Reino Unido
 

El proyecto incluye el precalentamiento de la carga de re

siduos para un horno de arco electrico de 110 termias me

diante la recuperaci6n del calor extraido del cuarto ori

ficio de escape del homo.
 

El ahorro de energla previsible es de 43 kWh/t de acero pro

ducido, lo que equivale a 900 tep/aho. La instaiacL6n estd
 

prdcticamente terminada y las mediciones comenzardn pr6xima

mente.
 

EE/246/81 - Thyssen - Alemania
 

Para extraer energia de la presi6n del gas en la boca del
 

horno, el proyecto prev6 la instaJaci6n de una turbina de
 

derivaci6n de cuatro etapas con 6labes de guia variables en
 

el estator do la primera etapa, con lo que se regulard cons

tantemente la contrapresi6n del alto horno.
 

Las turbinas accionardn dos generadores de 13.000 kW , lo que
 

se traducir6 por un ahorro de energfa primaria estimado en
 

unas 27.000 teplaio.El grupo turbogenerador ya estd listo y
 

el programa de mediciones deheria iniciarse pr6ximamente.
 

EE/253/81 - Danieli - Italia
 

En este caso , se precalentard la carga de residuos de un hor
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no eldctrico de 45 termias gracias al flujo continuo de gas
 

caliente que sale del cuarto orificio del horno.
 

En el proyecto Danieli, a diferencia del proyecto EE/034/81,
 

los productos calientes de combusti6n transmitirdn su calor
 

a travds de un intercambiador de calor por superficie a una
 

corriente do airo qiA, calentard los residuos. 

Se ha previsto tn ahorro de energia de aproximadamente 50 

kWh/t de acero producido, lo que equivale a 1.500 tep/afio.
 

La instalaci6n estd en la fase de proyecto.
 

INDUSTRIA METALES NO FERROSOS
 

EE/147/79 - Electricity Council Research Centre - Reino Unido 

Disefio perfecciujiado de un calentador de palanquilla par inducci6n
 

el6ctrica.
 

Este proyecto pretende demostrar el aumnento de eficiencia que 

proporciona un precalentador de palanquilla por inducci6n e

ldctrica debido a la mejor utilizaci6n del cobre disponible 

en las espiras. Se proven dos aplicociones, la primera para 

palanquillas dJ aluminic, (2 t/hora) y la segunda para Iea

ciones de cobr. (,I t/horo) . K: ahorro on t6rmi.noc d energla 

primaria serd de 52:6 tep/ano. Los resultados previstos se es

tdn cuinpliendo en uno de los modelos de demostracin, el se

gundo estd on construcci6n.
 

EE/251/80 - No;zcdeutsche Affinerie - Alemania 

Horno de cuba de fundici6n de cobre para producci6n de dnodos
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de cobre refinado.
 

Este proyecto pretende demostrar las ventajas en tdrminos
 

cb ficiencia energ6tica ,.1 horno de cuba respecto al hor

no de reverbero m~s convencional. La producci6n es de 60
 

t/hora y el ahorro energdtico previsto corresponde a 5.000
 

tep/ado. Este proyecto incluye a compaiifas belgas y alema

nas que, despuds de haber colaborado en sus esfuerzos de
 

investigaci6n y desarrollo, han decidido financiar en for

ma conjunta la inversi6n para la demostraci6n.
 

El perfodo de amortizaci6n de casi 8 afios normalmente no 

seria aceptable. Empero, si so toman en cuenta s6lo los
 

costos de equipo del horno, este perfodo se reduce a un
 

plazo mds realista, d 7 anos.
 

EE/087/81 - Electricity Council Research Centre - Reino Unido
 

Disefio perfeccionado de un horno por inducci6n eldctrica
 

para fundici6n de aluminio.
 

Este proyecto estA destinado a demostrar un nuevo disefio de
 

horno por inducci6n el6ctrica en el cual los perfeccionamientos
 

en el canal y la boca del horno producir.n una mayor densidad
 

de potencia y una agitacidn vigorosa en el metal fundiO.c. tsto
 

deberfa permitir reducir las pdrdidas do metal y aumentar la
 

oficiencia. Una disminuci6n de pdrdidas de metal del i % re

presenta 700 kWh/t y un ahorro de energla de 743 kWh/t debe

ra provocar un ahorro onergdtico total de 1.443 kWh/t, o
 

sea 1.000 tep/aho. El periodo de amor'.izaci6n previsto, de
 

1,6 aho, es bueno. El proyecto an se encuentra en la etapa
 

del disedo, de manera que no se dispone de experiencia en cuan

to al funcionamiento.
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INDUSTRIA CEMENTO, MA2ERIALES DE CONSTRUCCION (LADRILLOS, 

CAL) 

EE/001/80 - Gebider L~hlein - Alemania 

Reconversi6n de un horno de t6nel de fabricaci6n de ladrillos
 

a combustible sdlido pulverizado.
 

Eite proye to prev4 un ahorro considerable de energla (60 %) 

por la reconversion de un horno alimentado con fuel oil 

a la combusti6n de combustibles s6iidos, cste ahorro serfa 

de 1.310 tep/afio. La experiencia do operaci6n hasta el mo

mento a revelado un consumo especifico medio le energia su

perior al qae se habla previsto inicialment.e. 

Por cierto, es necesario difundir informaci6n acerca de la
 

alimentacidn de hornos de fabricaci6n de ladrillos con com

bustibles s6lidos para fomentar, en las empresas, el uso de
 

la recnologfa de los combustibles p'ilverizados ea est . campo.
 

Es una iAstima que las proyecciones dp los ahorros energ6ti

cos se hayan basado en trabajos llevados a cabos en otro 

horno. S6J.o se podrd conocer el ahorro real de energia ana

lizando el corsumo especifico pasado de este horno. Pese a 

esto, se ha logrado un ahorro energ~tico de mds del 40 %. 

EE/094/80 - Sauerlanaische Kalk industrie - Aiemania
 

Mejoras en el consumo eswecffico de energia en horoos vertica

les de cal gracias al empleo de un sistema de quemadcres dc 

corora. 

Este proyecto estd eestfnado a demostrar un sistema perfeccio

nedo de quemadores para hornos verticales de cal. Se prevd que
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este sistema permitird reducir el consuno especifico de ener

gla y ,iejorar la calidad del producto al mijejo -a - la con

busti6n y la distribuci6n del calor en la zona de conibusti6n. 

El aihorro energ(tico previstoes de 1 .080 tep/a-io. 

Si los resultad',, con satisfactorios, este sistema se podria 

aplicar de inmediato en otros homes verticalas de cal alimen

tados con gas.
 

EE/171/80 - Creu.sot Loire Entreprises - Francia 

Enfriador rOtat or i, con soplado per ifrico ec tn horno
 

de clinker de cemoeito.
 

Este proyecto t ione come objetive la demostraci6n de un
 

enfriador pe-rf ,ccionado para un horno rotatot io 
 de clin

ker de cemento con el fa:: de producir clinker a ura tempe

ratura do 300 (; 
 mnons que el enfriador de parrilla coven

cional. Se prev6 un ahorro 
 energit ice de 1 .750 tep/aiio. 

El perIodo dO amortizacibn de -,25 afios deberla alentar a
 

otros usuarios do esto tipo do 
 hornos a emplear esto equipo. 

Sin embargo, los costos de mantenimiento de ese proyecto 

son bastanto altos Y una disminaci6n de los mismos aumenta

r[a la viabilidad comercic.l de 
la instalacion. 

INDUSTRIA PRODUCTOS QUIMICOS 

EE/274/79 - Fertimont (Montedison) - Italia 

El proyecto de demostraai6n osti situadj on una planta de 

producci6n de fe-ea - uno de los principales comporqntes de
 

ls abonos nitrogenados.
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El proceso existente consiste en combinar amonlaco y di6xi

do de carbono. Es poco eficiente y, en parte, responsable
 

del alto consumo de eneigla. El proyecto pretende modificar 

la instalaci6n con ol fin de reciclar la materia prima que
 

no ha tenido reacci6n quimica y, de este modo, aumentar la 

eficiencia de reacci6n hasta un 55-75 %. Esta mayor eficien

cia tendria como resultado un Eshorro energdtico .!, aproxi

madamente 6.000 tep/aio. El programa se ha retrasado por la
 

prolongaci6n de los plazos de entrega del equipo. Lleq6 a su t~rmi

no a finales del primer trimestre de 1982 y el infcrme defi

nitivo estA en preparaci6n.
 

EE/125/80 - Elf Aquitaine - Francia
 

El objeto de la demostraci6n es un dispositivo que permita
 

concentrar los efluentes liquidos de las refinerlas de pe

tr6leo, lo que penitirfa reducir el consumo de la energia
 

necesaria para separar el agua de los hidrocarburos.
 

Comprende un cilindro :evestido con una pelicula qihe permi

te la separaci6n de los hidrocarburos en suspensi6n en
 

el agua. El proyecto se ha terminado y permiti6 recuperar
 

2.500 tep en las refinerfas cuando fue instalado. Se ha
 

logrado, pues, cumplir con el objetivo del proyecto y
 

result6 ser un 6xito comercial.
 

EE/129/80 - Agip Petroli - Italia
 

Cuando se llenan los dep6sitos de las gasolineras o los camio

nes tanque, se dejan escaper en la atm6sfe:a los vapores que
 

quedaban de la carga anterior.
 

Para evitar p6rdidas de hidrocarburos y poluci6n, se coloca,
 

en uno de los orificios del tanque, un condensador seguido
 

de un condensador refrigerado. Los vapores residuales se re
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cu'peran asi en forma liquida. El proyecto ha llegado a su
 
tdrmino. Aunque la cantidad de hidrocarburos recuperada es
 

inferior a la que 
se prevefa, debido a las condiciones cli

inatol6gicas prevalecientes durante la demostraci6n, el pro

yecto tiene buenas perspectivas de 6xito comercial.
 

EE/224/80 - Solnine - Italia
 

El objetivo del proyecto consiste en utilizar el calor re

sidual del proceso de reducci6n para fabricar magnetita
 

sinterizada.
 

El proyecto incluye dos secciones:
 

(a) Recuperaci6n de calor del material sinterizado mediante
 

Un enfriador en lecho fluidizado.
 

(b) Recuperaci6n de 
calor de la reducci6n de gases mediante
 

incinera.7i6n y con un economizador.
 

El calor zesidual se empleard para precalentar el agua de
 

alimen~aciin de la caldera. El ahorro energdtico previsto
 

es d& 1.4100 tep/ado. El proyecto se encuentra en la fase de
 

disefio.
 

EE/222/81 - Union Chimique -
B1gica
 

Se trata de 
un nuevo proceso para sintetizar nitrato de amo

nio, que no requiere una fuente de energia externa ya que
 
genera suficiente calor para suministrar vapor que se puede
 

usar en otros prncesos.
 

Este proceso tambi~n es mds provechoso y permite producir
 

efluentes liquidos cuya pureza es suficiente y que se pueden
 

volver a utilizar o descargar directamente. Se prev6 un 
aho

rro energdtico de 260 tep/aho. La aplicaci6n generalizada
 

del proceso permitirfa ahorrar unas 100.000 tep/afio 
a nivel
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de la Comunidad. El programa se ha iniciado el 19 de enero
 

de 1981 y deberfa llegar a su t~rmino el 15 de septiembre
 

de 1983.
 

INDUSTRIA DEL VIDRIO
 

EE/246/80 - Akzo Chemie B. V. - Parses Bajos
 

Horno de fusi6n de vidrio con contracorriente y con recupe

raci6n de calor del vidrio para vidrio de sodio.
 

Los hornos de fusi6n que se suelen utilizar para fabricar vi

drio a partir dL arenas siliceas y polvo de sodio y potasio
 

son del tipo con "flujo unidireccional", en estos hornos se
 

carga la materia prima del lado de los quemadores y las cor

rientes de convecci6n que se desarrollan en el fondo de la
 

materia en fusi6n circulan en el mismo sentido que los pro

ductos de combusti6n.
 

Para este proyecto de demostraci6n, la empresa ha construido
 

un horno con contracorriente que se carga del lado opuesto al
 

de los quemadores, de manera que las corriuntes de convecci6n
 

de la materia en fusi6n circulan en la direcci6n contraria a
 

la de los hornos ordinarios. El horno experimental, que tiene
 

una capacidad dc producci6n de 80 t/da, fuc montado con un sis

tema de recuperaci6n de calor que calienta el aire de combus

ti6n con el calor residual procedente de los gases de escape, 

que entonces se descargan a s6lo 600 0 C. Cuando dise06 el sis

tema, la empresa prevela que estas modificaciones producirian 

una reducci6n espectacular del consumo de combustible, de 171 

m3 NIP (. temperatura y presi6n normales) de gas natural - que 

es el consumo de un horno unidireccional ordinario de 80 t/dfa
 

de capacidad - a 124 m3 NTP por tonelada, o sea un ahorro de
 

27,5 %, lo que equivale a unas 350 tep/ano.
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El horno experimental comenz6 a funcionar en septiembre de 

1981, pero desgrac iadarnnte se presentaron numerosos pro

blemas y el consumo de gas natural es, por consi,3uiente, 

mucho mayor al quo se esporaba : entre 1,10 y 150 m3 M'I'P 

por tonelada, en vez de 124 m3 NTP por ton-IL,!i. Aun asi, 

esto implica un ahorro energ6tico del 1:-, c i.0 o con 

el consumo inicial de 171 m3 MP por tonelada, Io que de 

ningun modo es despreciable, aunque no a]cance los '27,5 %. 

Por consiguiente, el proyect-o lleg6 a su t6rmino icgrando 

un resultado del 45 0 del 6xtto inicialmente provisto. Mo
dificaciones adicionalos que senan- no necesartamente muy 

costosas - podrian elevar este porcentaio de 5xito hasta un 

85 o 90 %. 

La importancia de estos resultados es, sin duda alguna, am

pliamente provechosa si se considera quo un poco ms de I mi

116n de toneladas do vidrio so fabrican cada aiio en los par

ses miembros do la Comunidad. EA d isnminuir el consuno de gas 

natural do 171 a 124 m3 tJ'P por tonelada (es decir, 47 m3 

NTP por tonelada) - e1 ahorro previsto que so puede lograr 

en pricticamente todos los hornos - in:plicarfa Una reducci6n 

del consumio do gas natural de 47 millones do m3 NTP por ario, 

lo que equivale a 40.000 tep/ai'o. Aun con eI ahorro ya obte

nido de 26 m3 NTP por tonolada, se economizan 22.000 tep/afio.
 

INDUSTRIA TEXTIL 

EE/016/79 - Lanerossi - Italia
 

El objetivo del proyecto Lanerossi realizado en una planta
 

existente de tintura de textiles en su fdbrica de Schio, pre
tendia demostrar la factibilidad tdcnica y la eficiencia ener
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g6tica de una modificaci6n que permitirla recuperar una
 

gran proporci6n del agua de enfrianiiento y condensaci6n;
 

esta modificaci6n consistirfa en un cambio on el plano de
 

montaje de los circuitos do las bafios de calontamiento 

y enfriamiento. 

Se trata do separar los circuitos de calentamiento y de
 

enfriamiento y do proporcionar un intercambiador de calor
 

para cada uno de ellos, as! coma de volver a adaptar cl 

circuito de enfriamiento para que acepto tanto aqua blanda 

come agua calcdrea. En cuanto a la relaci61 "kg do aqua do 

bafio/kg de tela" y a las tdcnicas adoptadas : so pre re

cuperar 73.000 m3/aho de agua blanda a una tempt.ratura pro

medio do 45 C, y :2.600 m3/afo de agua dosmineralizada (des

tilada) a 105°C, es decir, un ahorro energdtico do 444 tep/afio. 

Se estAn roalizando actualmente las mediciones, pero estAn 

retrasadas respecto del programa debido a problemas tdcni

cos que entrotanto han sido rosueltos.
 

Las mediciones iniciales revelan muy grandes diforencias
 

en las cantidades recuperadas do agua y de condensado, si
 

se las compara con las previsiones originales. Las causas
 

(porosidad do la espira, longevidad de la sopapa)han sido so

haladas y suprimidas. Coma consecuencia, los resultados fina

les deberfan coincidir con las provisones iniciales.
 

EE/133/79 - The Shirley Institute - Reino Unido
 

Proyecto destinado a demostrar que un control muy estricto
 

de los procesos en la industria textii puede permitir formu

lar m6todos de gesti6n que podrian traducirse par conside

rables ahorros de energia.
 

El programa ha comenzado en una planta do tintura de textiles
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que tiene una capacidad anual de tratamiento de tela de
 

aproximadamente 4.000 toneladas. El 
consumo energ6tico
 

global serfa de 270 TJ (6.500 tep/aho) consistente en
 

un 77 % de fuel oil, un 17 % de combustibles gaseosos
 

(metano y propano) y un 6 % de electricidad.
 

El objetivo del proyecto es reducir dicho consumo en un 

10 % al final del pcriodo de demostraci6n (lo que equiva

le a unas 650 tep/afio) gracias a la instalaci6n de adecua

dos instrumentos de medici6n, al andlisis de los da-os re

gistrados y, finalmente, a la propuesta en base a esta in

formaci6n de una modificaci6n apropiada, ya sea de la ins

talaci6n, ya sea de su operaci6n.
 

El proyecto se encuentra en una fase avanzada y las pruebas
 

llevadas a cabo son alentadoras en cuanto al cumplimiento
 

de los objetivos deseados.
 

INDUSTRIA LACTEA
 

EE/008/79 - Carbery Milk Products Ltd Irlanda
-


Este proyecto se ha instalado y se estd realizando en las ins

talaciones de Carbery Milk Products Ltd., Irlanda.
 

El proyecto ya ha llegado a su tdrmino y so ha efectuado la
 

primera serie de pruebas. Los resultados muestran que, en
 

,:ondiciones de producci6n similares, se ahorraba el 23 % de
 

la energla primaria utilizada con la instalaci6n del equipo
 

do recuperaci6n de calor. Este resultado es ligeramente su

perior a lab primeras estimaciones.
 

Tambi6n se ha realizado otra serie de pruebas, para comple
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tar los cdlculos del ahorro energdtico logrado a largo
 

plazo, mantenieivo las variables lo mds constantes po

siblesen la prdctica. Todavia no se han publicado los
 

resultados de estas pruebas, pero son satisfactorios.
 

En conclusi6n, el proyecto ha dado resultados positi

vos, y se estima que el ahorro energ~tico es de apro

ximadamente 430 tep/a~io.
 

EE/008/80 - Cooperative Zuivelfabriek en Melkinrichting
 

"De Eendracht" W.A. - Paises Bajos
 

Este proyecto fue lanzado para demostrar la t6cnica de
 

6smosis inversa como mtodo de preconcentraci6n para un
 

evaporador.
 

El objetivo consistla en incrementar el contenido de mate

rias s6lidas de la leche desnatada de un 6-8 % hasta el 

18 % quitando mAs del 50 % del agua de la materia prima 

inicial. El ahorro energdtico previsto corresponde a 

330 tep/afio. 

El proyecto no ha llegado a su tdrmino pero las primeras
 

pruebas son alentadoras. El principal ahorro de energla
 

de este proyecto se produce en el transporte del produc

to final desde la planta de preconcantraci6n hasta los
 

evaporadores. No se lo obtendria necesariamente cuando
 

las dos unidades se encuentran en el mismo lugar. Se ne

cesita examinar nuevamente el presupuesto presentado pa

ra este contrato, ya que el costo de funcionamiento del
 

equipo parece ser mds elevado que el valor de la energia
 

ahorrada.
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INDUSTRIAS VARIAS 

EE/244/79 - Joseph Crosfield & Sons Ltd. 
- Reino Unido
 

El proyecto abarca la utilizaci6n del gas extraido en forma 
continua de las minas de carb6n quo, normalmente, so deja
 
escapar en la atm6sfera. Si han modificado las calderas 
 exis
tentes de manera que el qa de carbdn extraido de la mina
 
- y, si la necesidad se presenta, gas natural o fil oil 

se puedan utAilizar.
 

Las mediciones llevadas 
a cabo duranto mds de 12 meses han
 
sido extremadamente convincentes. E] nuevo quemador tricom

bustible y el sistema de control han deiostrado que funcio
nan en forma excelente 
 et que son ftables. La producci6n
 
de la caldera permaneci6 practicamennte constante y se re
dujo el consumo de gas natural y fuel oil en unas 22.000
 

tep/a .o.
 

EE/314/79 -
Hermann Heye - Alemania
 

Este proyecto pretende demostrar la utilizaci6n de energia
 

mecdnica obtenida gracias a la expansi6n del gas natural
 

a] pasar de la presi6n de suministro de 50 bar a la presi6n
 

de trabajo de 2 bar.
 

La energfa so 
emplea para accionar un compresor de aire de
 
tipo rosca y corresponde a una producci6n de energia de
 

806 tep/abo. El equipo instalado ha resultado eficiente en
 
relaci6n al costo, pero su utilizacidn se limitarA, natural
mente, a zonas en las cuales se suministra gas a alta presi6n. 

EE/167/80 - Compair Industrial Ltd. - Reino Unido
 

Este proyecto pretende hacer la demostracifn de un dispositivo
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en el cual compresores de rosca pueden funcionar en carga
 

parcial con mayor eficiencia mediante el empleo de un sis

tema de transmnisi6n de dos velocidades.
 

El ahorro energtico previsto es de 20 tep/afio de energia
 

primaria. El proyecto ha alcanzado la fase do construcci6n 

del prototipo y las primeras estimaciones de los costos de 

capital se justifican. Este Jisj'ositjvo resulta comercial

mente viable cuando se lo propone com- aparato adicional 

a la gama de compresores existentes en ]a empresa. Las
 

posibilidades do repercusi6n son extromadamente buenas.
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APENDICE B
 

CONTROL ENERGETICO DE LA INDUSTRIA DEL ALUMINIO
 

En 1980, la industria del aluminio de la CEE produjo m~s
 

de 2 millones de tonelad~s de aluminio primario y mns de
 

un mill.6n de toneladas de aluminio secundario. 

El consumo de energia fue de 
11 Mtep/aho y el ahorro ener

gdtico, de I Mtep, qvo se loqr6 entre 1976 y 1979 se debi6 

a una mejora del consumo especifico dce energfa. 

Se ha documentado el detalle de los ahorros energticos 

por actividad para las plantas de al mina, plantas de fun
dici6n de metal caliente y de colada, de refundici6n, de 
laminado calienteen frio, de ay en cabado, de extrusi6n, 
de fabricaci6n de hojas de aluminio, fundiciones secunda

rias y de colada. Las moclificaciones en el consumo especifico 

de energfa variaron entre - 1,7 i para las plaotas de fa
bricacidn de hojas de aluminio y 23,8 % para las plantas 

de fundici6n de colada.
 

El informe analiza, a lo largo de 130 piginas, las fuentes
 

energticas, la compilaci6n y distribuci6n de datos nacio

nales, incluyendo resultados particulares. Tambidn trata
 
de los medios para aumentar la eficiencia energdtica y
 

describe las aplicaciones industriales de las propiedades
 

del aluminio y sus aleaciones, asi como recalca la impor

tancia del papel del reciclado como elemento adicional que
 

permite ahorrar energia.
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POSIBILIDADES DE COOPERACION INTERNACIONAL
 

EN EL CAMPO DEL USO RACIONAL DE ENERGIA
 

..........................................
 

Ulises Ramfrez OmOS 

Secretario Ejecutivo
 

Organizaci6n Latinoamericana de Energfa (OLADE)
 

I. LA COOPERACION INTERNACIONAL
 

El diAlogo de la cooperaci6n internacional entre los parses indus

trializados y los del tercer mundo se puede situar en la Conferen

cia sobre Cooperaci6n Econ6mica Internacional (ICER) mantenida en
 

Paris entre 1975 y 1977. Aunque esta Conferencia no haya sefialado
 

ni el comienzo ni el final del diAlogo, sin embargo, tuvo el mri

to do const'tuir un foro en el cual los problemas se examinaron a
 

fondo y muchoi de ellos pudioron identificarse. 

La misma ayud6 a enfocar la atenci6n del mundo, en particular, sobre
 

los problemas de ayuda al desarrollo de exportaci6n de materias pri

mas, sobre la deuda exterior y, en general, sobre la disparidad de
 

riqueza registrada entre los paises desarrollados de Occidente y los
 

parses en vlas de desarrollo. Por mencionar unas cifras, el Sur que
 

redne el 70 1 de la poblaci6n del mundo, contabiliz6 en 1977 el 19 %
 

del producto bruto total, el 20 % del comercio e inversiones del mun

do, el 7 % de la industria mundial y menos de un 1 i de investigaci6n
 

y servicios.
 

Las demandas especificas presentadas por los parses en vfas do de

sarrollo so relacionaban -n particular con lo siguiente: adopci6n
 

del Programa integrado de Mercancfas de la UNCTAD; consevaci6n,de

sarrollo y financiaci6n de la energia; protecci6n del poder adqui

sitivo de los ingresos procedentes de la exportaci6n y de los acti.

vos; descarga y reorganizaci6n de deudas; adopci6n por parte de los
 

palses desarrollados de la meta de ayuda oficial para el desarrollo
 

del 0,7 por ciento del Producto Interno Bruto; acceso a los mercados
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de capital del mundo desarrollado; desarrollo de infraestructuras;
 

plena puesta en marcha de la "Declaraci6n y Plan de Accidn de Li

ma", en que se pide 
un incremento de porcentaje de participacidn
 

de los paises en vlas de desarrollo, llegando como minimo al 25 

por ciento de la producci6n industrial mundial total para el afio
 

2000; mayor producci6n de alimentos en 
los paises en vias de de

sarrollo, seguridad de alimentos y ayuda para alimentos; transfe

rencia de ticnologia a travs de inversiones extranjeras probadas 

y reformas financieras y ,untLarias internacionales, es decir, en 

los recursos del FMI e IBRD, nueva asignaci6n de derechos especia

les de recurso (SDR) y mayor acceso a estos recursos para los pal

ses en vias de desarrollo.
 

Si bien estas demandas no fueron satisfechas, las mismas quedaron
 

manifestadas adecuadamente en la 
Resoluc±6n de Cooperaci6n Inter

nacional y Desarrollo, adoptadas por 
la sdptima sesi6ni especial
 

de la Asamblea General de las 
Naciones Unidas en septiembre de
 

1975.
 

En esta Resolucidn, se invit 
 a todos los paises a reunirse en la
 

bdsqueda de soluciones a los problemas del mundo y particularmente: 

comercio inrernacional, transterencia de recursos reales a los pal
ses en de-arrollo, reformas monetarias internacionales, ciencia y 
tecnologla, industriaiizaci6n, alimentacifn 
y agricultura, y rees

tructuracin de los ;ectores econoSmico y social del sistema de las 

Naciones Unidas. 

Vista la cooperaci6n internacional en esta perspectiva, podemos
 

concluir que la relativa a un coMponente encrritico es solo una 

parte del problema, por lo que su tratmiento dotho insertarse den
tro de la esencia y el espiritu de las demandas clanteadas en esa
 

ocasidn por los palses del tercer mundo.
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II. LA COOPERACION EN EL MARCO DE OLADE
 

Am6rica Latina ha sustentado su crecimiento industrial en un uso
 

intensivo de los hidrocarburas como fuente comercial. En la rEgi6n
 

conviven parses exportadores e importadores de petr6leo que de 
una
 

u otra manera han sosteuido un mi.,mo estilo de desarrollo que refle

j6 el proceso genezado con posterioridad a la 119 Guerra Mundial, 

como resultado de la reconstrucci6n de Europa y Jap6n. 

Amrica Latina ha estado consciente desde sus comienkos de la impor

tancia que tienen los recursos no renovables tanto como pilar de de

sarrollo en los parses exportadores de petr6leo, que como insumo 

fundamental para alcanzar mejores niveles do confort en los parses 

iaportadJores. Mts asn, por ser exportadores de materias primas, to

dos han sufrdo n carne propia los r,<sultados adversos de las fluc

tuaciones del mrcado, en especial en cuanto a La demanda y los ba

jos precios
 

Con anterioridad al Diilogo Norte-Sur ya nuesiros parses hablan dado
 

los primeros pasos para activar su cooperaci6n en el 5.mbito de la e

ner-ia, de manera que antes de la creaci6n de OLADE en 1973 ya exis

tia ARPEL que agrupa a ias empresas petroleras estatales de Amirica 

Latino y CILR dentro del cual conjugan sus esfuerzos las empresas 

el6ctricas de Sudamrica. Asimismo, ya en Centro-Amrica se tomaban
 

medidas para reali.ar :-u intrconexiOn e]dctrica. 

En 1981 OLADE Aprueba el Programa Latinoamericano de Cooperaci6n
 

Energdtica (PLACE) dentro del 
cual so definen los objetivos, las
 

politicas y los programas que han de conforinar la estrategia ener

g6tica de la regi<n hasta el afio 2000. Los Ministros de Energla ra

tifican en esta ocasidn que la energia debe estar supeditada al de

sarrollo econ6mico y soci.al, de manera que su producci6n, al igual
 

que su demanda, estimule el desarroll( de industrias de bienes de
 

capital. Se ratifica asimismo la necesidad de ampliar y diversifi
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car la oferta de tal suerte que se pueda modificar la estructura
 

de la producci6n y el uso de la energfa.
 

II.1 LA SITUACION ENERGETICA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE
 

Amdrica Latina es una regi.6n que produce mis de lo que consume, de
 
tal manera que en 1970, de una produccion de 432 millones de top,
 

el 51,4 % fue pera la exportaci6n. Aunque la producci6n en 1980 fue
 

de 534 millones de tep, casf 24 % mayor que 
en 1970, las exportacio

nes descendiercn al 34,5 
% de la producci6n total como consecuencia
 

de las mayores necesidades de la regi6n, que exigieron un 
crecimien

to del consumo a una tasa anual del 5,4 % y el menor 
crecimiento de
 

la tasa de produccidn (ver cabla 1).
 

La Producci6n de energfa estd sustentada principalmente en hidrocar

bu-7os, que representan el 
72 % del total para 1980 en comparacifn
 

con el 78 % en 1978 como resultado de la disminuci6n de producci6n
 

entre 1970 y 1976.
 

En cuanto al 
consumo de energia, tambi6n estd concentrado en los hi

drocarburos, cuyo porcentaje se increment6 del 45,3 % en 1970 al
 
46,6 % en 1979. La energia hidrdulica pas6 del 13,7 % en 1970 al
 

16,2 % on 180 y el uso 
de la lena disminuy6 del 20,1 % al 14,6 %
 

(ver tabla 2).
 

Am~rica Latina es una regi6n con un rico potencial en fuentes ener

g~ticas, de modo que la disponibilidad de fuentes convencionales,
 

sin incluir biomasa, energla solar y e6lica, hace posible que mire

mos el futuro con optimismo. .as reservas probadas son importantes
 

y alcanzan a 51.275 millones de tep, de las cuales el 49,8 % corres

ponde a la energla hidr~u2ica, seguida por el petr6leo con el 21,6%,
 

el carb6n con el 
11,9 %, el gas natural con el 13,5 % y finalmente
 

la energia nuclear y geot6rmica con el 3,2 % entre las dos (ver tabla 3).
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A diferencia del gas natural y el petr6leo cuyo 80 % de reservas
 

estd concentrado en M6xico y Venezuela, el potencial hidroelctri

co se caracteriza por una mejor distribuci6n en los paises de la
 

regi6n.
 

De lo anterior se desprende que no existe una adecuada relaci6ri
 

entre reser,as y consumo de energia, por 1o cual la ampliaci6n y
 

diversificaci6n de la oferta entrafia la amplia modificaci6n de la
 

estructura de producci6n y del uso de energla que inevitablemente
 

trasciende las de por sf complejas dimensiones t6cnico-econ6micas.
 

Junto al desarrollo acelerado de todo tipo de fuentes de energfa,
 

el uso racional de la energla descansa en la aplicaci6n de medidas
 

efectivas para su conservaci6n y el logro de una mayor eficiencia
 

en su utilizaci6n.
 

11.2 PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA ENERGIA ENAIVERICA LATINA Y EL
 

CARIBE
 

Las perspectivas de la demanda energdtica para el afo 2000 fueron
 

revisadas recientemente por OLADE tomando en cuenta la 
nue.a situa

ci6n de crisis de la economia mundial y usando los balances energd

ticos para el perfodo 1970-81. Es conveniente destacar que la regi6n
 

dispone de una metodologia comin "OLADE" para la preparaci6n de los
 

balances y que la misma ya ha venido siendo utilizada poz 22 parses.
 

Para la proyecci6n se utiliz6 una sola tasa de crecimiento de la po

blaci6n del 2,21 % interanual entre 1985--2000, sobre las bases de las
 

estimaciones demogrdficas hechas por CEPAL. El desarrollo econ6mico
 

futuro de Amdrica Latina y el Caribe estd basado en el reciente com

portamiento de nuestra economia que implica un crecimiento econ6mi

co bajo entre 1980 y 1990, de alrededor del 3,8 % en promedio. Este
 

sube al 6 % anual en el perfodo 1990--2000 por considerar que de man
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tenerse tan bajos niveles de crecimiento nos veremos en profundos
 

problemas socio-polfticos.
 

Los 	resultados de esto estudio indican lo siguiente (ver tablas
 

4 y 	 5 y figuras 1 y 2) : 

1. 	 El consumo do enorgla primaria para el afio 2000 alcanzarA 977 

millones de tep mientras que el consumno final se estima del 

orden de los 657 millones de tep. 

2. 	 La demanda final de derivados descenderSl ligeramente del 55,9 % 
en 1980 a] 54,6 , (,! el aio 2000. .in emliargo, en t6L7minos ab

soluto; (-Ic onsumo so aumentard Dor un factor de 2,5 a 359 mi

llones de top (6,9 millones de bep/d). 

3. 	El consumo directo de lefia disminuird sustancialmente del 19,7 % 

al 5,3 , en el periodo 1980-2000 mientras que el carb6n de lefia
 

aumentard del 1,8 % al 2,3 %.
 

4. 	La electricidad continuard su tendencia ascendente yendo del
 

9,2 en 1980 a] 
 15,4 %,en el afio 2000. En este sentido es im

portante destacar la creciete participaci6n do . hidroelec

tricidad que como fuente de enorgf a primaria pasa del 15,8 % 

en 	1980 al 112,4 en el afio 2000. 

5. 	El gas natural aumentard su porcentaje del 8,8 % en 1980 al 

15 % en el afdo 2000. 

6. 	 Los cambios anteriores reflejan la importancia creciente de las 

formas do energfa comercial on desmodro de las no comerciales 

tales como lerla, carb6n vegetal y combustibles de animales y 

plantas. Se estima que la energfa comercial ascenderA del. 77,1% 

en 1980 al 91 ,5 en -I aido 2000. 

Lo anterior sedala que durante los pr6ximos 20 aflos Amrica Latina
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continuard dependiendo de los hidrocarburos y en particular del
 

petr6leo para su suministro energ4tico a pesar de las medidas
 

que 	se instrumentan en lo relativo a otras fuentes, principal

mente la energia hidrdulica, por ser Latinoam~rica el continen

te del agua, del carb6n y de la geotermia.
 

11.3 LINEAMIETOS DE POLITICA
 

Con 	el prop6sito de lograr una transici6n ordenada y coherente
 

hacia una mayor pluralidad energ~tica que involucre un uso mds 

racional de la energia, los Ministros de OLADE acordaron tam-, 

bidn en 1981 fijar las siguientes politicas: 

1. 	Desarrollar al mis breve plazo una vi.si6n estratdgica lati

noamericana del desarrollo energdtico, como punto de parti

da indispensable para avanzar en una efectiva programaci6n
 

regional que debe iniciarse con trabajos destinados a ela

borar programas nacionales de energla, sobre bases metodo

16gicas comunes. Para ello se cuenta con varios programas
 

nacionales de energia y con los balances energ6ticos ela

borados por OLADE. Los planes energ6ticos nacionales son u

na condici6n necesaria para obtener una mayor visi6n de la
 

futura prob]mAti.ca energdtica regional qie permita una co

operaci6n plena.
 

2. 	Impulsar una acci6n unificada y permanente de la regi6n en
 

foros y agencias internacionales, ante terceros pa';es, etc.
 

para fines de negociacin y cooperaci6n en materia energtica.
 

3. 	Acelerar el conocimiento cabal 3e los recursos energ6ticos,
 

entendido como una tarea permanente de revisi6n y actualiza

ci6n indispensable para la programaci6n nacional y regional
 

del desarrollo energdtico.
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4. 	Promover esfuerzos sistem~ticos de economia de la energia,
 

destinados a reducir el consumo energtico de los sectores
 

dispendiosos, sin afectar el crecimiento econ6mico general.
 

Deben ponerse en prctica esfuerzos dirigidos a hacer un uso
 

mds 	cuidadoso de la energfa, que en muchos casos no 
implican
 

costo de capital alguno. Para ello hay on la regidn una expe

riencia acumulada por algunos paises que deberia ser rdpida
mente difundida y evaluada a nivel regional. En el mismo sen
tido, puede hablarse do la apiicaci6n mds genoralizada de tec

nologlas ya conocidas o de introducci6n reciento que so rela

cionan con una mayor recuperaci6n de desperIicios industria

les, cambios en los proceso industrialos o modificaci6n en 
el disehio de insumos y bienes de capital. Todo este espectro 

de medidas orientadas a incromentar la conservaci6n y el aho

rro 	de energfa deben ser objeto do 
la mnxima atenci6n y estu

dio, y su aprovechamiento goneralizado constituye una priori

dad 	de primer orden.
 

5. 
Fortalecer y ampliar la capacidad cientifico-t6cnica para que
 

la regi6n est6 en aptitud de: a) levantar el inventario de los
 

perfiles tdcnico-econ6micos de las tecnologias disponibles en
 

la regidn y fuera de ella, para la incorporacidn de nuevas
 

fuentes de recursos renovables y no renovables, y difundirlo
 

ampliamente entre las diversas instituciones y entre los diver

sos 	tipos de productores y usuarios d la regi6n; b) avanzar
 

en la creaci6n, desarrollo y adaptaci6n do tecnologlas para
 

el aprovechamiento de las nuevas 
fuentes; c) organizar progra

mas de demostraci5n de la producci6n y uso de nuevas fuentes;
 

d) establecer los mecanismos permanentes de transferencia in

traregional de tecnologqi, 
 y, e) realizar el segvi-miento de
 

las investigaciones y desarrollos tecnol6gicos que tendran lu

gar fuera de la regi6n a efectos de mantener actualizada la po

sibilidad de seleccionar las tecnologias mis adecuadas 
a sus
 

condiciones socio-econ6micas; en particular, debido al crecien
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te peso relativo que a largo plazo puede adquirir la ener

gla nuclear en el balance energ6tico mundial y al hecho de 

que, por tanto, es previsible una baja de los costos reales 

de construcci6n de plantas standard. Por consiguiente, es in

dispensable que los parses de la regi6n tengan un seguimiento 

detallado de las investigaciones y desarrollos de esta tecno

logia, tanto en el campo de la generaci6n como en el de los 

sistemas do seguridad y protecci6n del medjo ecol6gico. 

6. 	Impulsar con cardcter urgente la tarea do prospecci6n y explo

raci.6n de mantos petroleros, concibi6ndola como una tarca que, 

sin menoscabo de la soberania de los Estados, debe ser esencial 

e integralmente regional. Deben destacarse f6rmulas que vincu

len el desempeio de esfuerzos reqionales a este respecto, con 

el prop6sito do reforzar la sequridad energ6ttca de la regi6n. 

La cooperaci6n en este aspecto desembocaria en el fortaleciinien 

to del mercado latinoamericano de enerqfa. En particular, debe 

aumentar el grado de seguridad en el abastecimionto energ6tico 

regional, disef~ando programas de emergencia c incrementando pro

gresivamente la oferta regional de hidrocarburos, de conformi

dad con los respect ivos proqrama; nacionales de energia. 

7 	 Fortalecer i- ut i] zaci6n do 1eo; ricursos naturales compartidos 

desarrollando proyectos bilaterales y/o multinacionales en bene

ficio de paises con fronteras comunes, dentro del marco de la
 

soberania nacional de cada Estado.
 

8. 	Impulsar el dosarrollo do una industria latinoamericana de bie

nes de capital y equipo para el sector energdtico, que respon

da dindmicamente a los grandes objetivos involucrados en la
 

transici6n energdtica on que la regidn estd emreiada. En parti

cular, deben contemplarse Ce manera especffica los requerimien

tos que se derivan de los programas de desarrollo rural que bus

can la instrumentaci6n masiva de sistemas descentralizados de
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producci6n y uso de la energfa.
 

9. 	Instrumentar mocanismos que permitan minimizar los 
costos de
 

la energla medianto la racionalizaci6n del procesamiento,
 

transporte, alinacenamiento y distribuci6n de los 
recursos e

nerg6ticos de ]a regi6n.
 

10. 	 Reforzar el ordenamionto do los 
sistemas de comercializaci6n
 

de los recursos energ6ticos mediante la intensificacin de 

las negociaciones directas entre parses exportadores e impor

tadores para que, sin prjuicio dc los ingrcsos quo perciban 
los 	primero:;, los segundos so beneficion do la eliminac.6n 

de los mirgenes comorciales de quo disponen las empresas pri

vadas quo oo:eran on oste campo. 

11. 	 Instrumentar la capacitaci6n do] equipo humano nocesario para 
la puesta on marcha do cada uno de los programas especfficos
 

que conduzcan a la consecuci6n do 
los objetivos energ~ticos
 

de la regi6n.
 

12. 	 Propiciar el incremento de los 
rocursos cientificos, tecnol6

gicos y financieros provenientes do los estados miembros de
 

OLADE, terceros pafses, grupos do paises y organismos inter

nacionales y destinarlos 
a los proyectos prioritarios del 
PLACE. Dichos recursos serAn complementarios a los disponi
bles en la regi6n y su contrataci6n on ningin caso serd in
discriminada y ajoria al Programa, con el fin de evitar lesio

nar las soberanias nacionales o contravenir los intereses re

gionales.
 

13. 	 Impulsar el surgimiento de instituciones, actitudes y practi

cas sociales quo auspicien la transici6n energdtica.
 

Constituyen estos lineamientos la respuesta efectiva de Amrica
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Latina en la cooperaci6a internacional. sustentada principalmente en
 

la iniciativa de cooperaci6n interregional para poder presentar pro

gramas de mayor contenido y alcance.
 

III. ACCIONES ESPECIFICAS PARA LA COOPERACION EN EL USO RACIONAL
 

DE LA ENERGIA 

Resulta obvio entonces que ante la t,-rea descomunal requerida para 

cerrar la brecha existente t~ntre Anrica Latina y el mundo indus

trializado se requiere reforzar la cooperacibn intornacional. dentro 

do los postulados seiialados en el di~iloqo Norto-Sur. Teniendo en 

cuenta quo estas conversacLones se adelantan ahora dentro del mar

co do las N.ciones Unidas, nos corrosponde a 1o- orc ni rmos secto

riales, reionales, el impulsar accione; ospocifjca,; jue a rvan de 

base para darlos viabilidad a ayudas do mayor trascendoncia. 

Un programa ambicioso de uso racional do .n,-rgia para Am6rica Lati

na y el Caribe arrojaria los siguientes resultados, asumiendo quo 

la elasticidad baje de 1,26 (corrospondiente a los ahos 70) a 1 en
 

el afio 2000.
 

ANO AHORRO DE ENERGIA AHORRO 

FINAL (millones do 

(106 top) d6lares EEUU) 

1985 53 10.700
 

1990 90 16.300
 

2000 174 35.300
 

Si bien estas cifras son plausibles pero no posibles por cuanto este
 

esfuerzo significarfa rigurosas medidas do conservacidn en los sec

tores de transporte, industria, servicios y residencial, con -us 

consecuentes efectos socio-econ6micos y polifticos, ls inismos nos 
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indican las amplias posibilidades que tenemos on Am4rica Latina y 
el Caribe parr que el uso racional se constituya en una nueva fuen
te de energla. El reto asi planteado resulta de inter6s y para ello 
se requiere una intensa movil rzaci6n de la cooperaci6n internacio
nal en los campos de la cooperac16n tdcnica, las inversiones 
 y el
 

comercio.
 

III.1 COOPERACION TECNICA
 

Las medidas relativas a la conservaci6n de la energfa en 
la industria
 
pueden set 
de do Lipos, una aquella do mantenim.iento que 
involucra
 
gastos de capital relativamenti, 
menores y las mejor-is de tipo 
tecno
l6gico y desarrollo a larjo plaza, con los cowgientes requerinien
tos de capital..iai lograr la puesta a n pi ,ctica du un programa de
 
conservaci 
 i,para ima c ]as ficacione, ;e debe i vncer act rruCI; t1-u
dicionales por una partt,, 
 i ! como problemas de .oden tstricranente
 
t6cnico, por lo quo, 
i < , e e aplicar ccri xi.to medidas tenden

tes a conservar enorg:a en el 
 ctrI Ir el, es indispensable
 
crear los 
mecanismos de conci nt ici6n y capacitaci6n que aseguren
 
su cumplimont-o. i3 comp{lementaci6n de expcriencias y capacidades en
 
este campo reuitarfa de gran interds. Asimismo, serfa conveniente
 
recibir cooperaci611 dirigida a estimular que 
las medidas para el uso
 
racional de la energta en el 
sector industrya]. permitan (A desarrollo
 
de bienes de capital y de servicio ten nuestros paises.
 

111.2 INVERSIONES
 

Si bii.n en una primera etapa de los programas do conservaci6n de e
nergia los requerimientos de capital no serdn tan exigentes, nos
 
encontramos con que, debido a la crisis econ6mica que confrontan
 
las naciones de la regi6n, se 
hace riecesario movilizar donaciones
 
o fondos blandos que aceleren este proceso tomando 
en cuenta el
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hecho de que, en su primera etapa, el programa de conservaci6n
 

tenderd hacia acciones tales como: manejo mds culIdadoso de las 

operaciones do la planta, ajustes on el tipo do ventilaci6n de
 

calor y de alumbrado,en la cual los hornos apcopiados y el con

trol de las calderas pueden significar una contribuci6n impor

tante aislamientos tdrmicos, erc.) . 

En esta primera utaiDa podr Lan buscarse los mecanismos para que, 

a travds de OlOD., la asistencia internacional venga a comple

mentar la regional. En uno asegunda atapa en que los cimbios tec

nol6gicas usualmente imp]ican cuans i.a: invrsianas, con el usa 

do sisternas de control nP; sofjsticado, aisf com.a instalaci6n de 

nuevos equipos y procesos , estos requ, r minto 3 d, capitai entran 

on competencia con otra; duuaandas did capital r laciariada.; par e

jemplo con 1n incremenc.) is los nivals (I" poDucc 'Sn , anarqfia 

nacional. Esto c.i<nifica qua en esta etapa d,b-,n no i] iarsa in

gentes sunas da prdstamos blandos o cont ingentes qua permitan al

canzar 16s niv]s dt desarrollo ra'quscridos per Ammrica Latina. 

111.3 COMERCIO 

El flujo comercial que pudieran establecor los programas de uso 

racional de energfa en America Latina debe beneficiar a unos y
 

a otroT en (]. sentilo do no deteriorar las relaciones de inter

cambio, lo cual exige vincular el comorcio qua genera esta acti

vidad onergtica con el resto de las otras activclades comercia

les. 

En conclusi6n, se hace necesario continuar e intensificar los es

fue~zos en cI usa racional de la energia en la industria porque 

ello nos puede conducir a una recuperaci6n importanite de nuestras 

economias con efectos tangibles y positivos para el mundo en su
 

conjunto.
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TABLA N9 1 

EVOLUCION DE ENERGIA Y CONSUMO EN 

AMERICA LATINA 

(tep x 106) 

1970 1976 1979 1980 

PRODUCCION 432 422 0,4 501 5,9 534 6,6 

EXPORT.J:IONES 222 161 5,2 171 2,0 184 7,6 

IMPORTACIONES 56 88 7,8 93 1,9 86 -7,5 

CONSUMO TOTAL DE 

ENERGIA PRIMARIA 234 330 6,4 398 6,4 411 3,3 

DEMANDA FINAL DE 

ENERGIA 150 216 6,3 251 5,1 254 1,2 

TABLA N9 2 

CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTES 

(tep x 1006 

1970 % 1976 % 1979 % 1980 % 

CARBON MINERAL 8 3,4 10 3,0 14 3,5 15 3,6 

LENA 47 20,1 56 17,0 58 14,6 60 14,6 

OTRAS 8 3,4 12 3,6 16 4,0 17 4,1 
PETROLEO 106 45,3 158 47,9 190 47,6 192 46,6 

ENERGIA HIDRAULICA 32 13,7 48 14,6 60 15,1 67 16,2 

GAS 33 14,1 45 13,6 59 14,8 60 14,6 
GEOTERMIA - - 0,3 0,1 0,6 0,2 0,5 0,1 

COMBUSTIBLES FOSILES - - 0,6 0,2 0,7 0,2 0,7 0,2 

TOTAL 234 100,0 329,9 100,0 398,3 100,0 411 100,0 
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TABLA N2 3
 

RESERVAS DE ENERGIA
 

(tep x 106)
 

PETROLEO 110,71 21,6
 

GAS 69,00 13,5
 

ENERGIA HIDRAULICA 255,60 49,8
 

CARBON MINERAL 61,26 11,9
 

NUCLEAR 14,75 2,9
 

GEOTERMIA 1,43 0,3
 

TOTAL 512,75 100,0
 

TABLA N9 4
 

POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO
 

(DEMANDA FINAL DE ENERGIA)
 

ANO AHORRO (106 tep) AHORRO (106 d6l. EEUU)
 

1985 53 10.700
 

1990 90 18.300
 

2000 174 35.300
 

TABLA N9 5
 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA
 

(106 tep)
 

1980 1985 1990 2000
 

:ONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 376 419 541 977
 

EMAIDA FINAL DE ENERGIA 254 288 369 657
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-------------------------------------------

J.W. Hopkins
 
Deputy Executive Director
 
International Energy Agency
 

POSIBILIDADES DE COOPERACION INTERNACIONAL
 

EN EL CAMPO DEL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
 

Hemos visto, a lo largo de este Seminario, una vivida ilustraci6n
 

de c6mo la concentraci6n de experiencias adquiridas en diversas
 

partes del mundo puede ayudarnos a mejorar nuestros conocimientos
 

sobre un tema determinado. Desearfa ahora mencionar varias 
otras
 
cuestiones y tdcnicas que tambi~n pueden dar resultados satisfac

torios en el desarrollo de 
la cooperaci6n internacional.
 

I. Flujo de datos e informaci6n
 

- No cabe duda que se requiere trabajar en el mundo entero para 

mejorar y difundir la informaci6n en los dmbitos siguientes : 

1) Estadistica : que incluye los 
flujos de la oferta y la de

manda de energla y los balances energdticos.
 

2) Tdcnica : que incluye informaci6n sobre los aspectos cien

tificos, tecnol6gicos, econ6micos y sociol6gicos de las
 

nuevas ideas.
 

3) Informaci6n institucional : es decir, definir lo que estdn
 

realizando diversas organizaciones en los diferentes dmbi
tos del desarrollo y conservaci6n de la energla.
 

4) Informacifn sobre investigaci6n y desarrollo : que incluye
 

los esfuerzos realizados para conservar los recursos poten

ciales de energla en relaci6n con la demanda potencial de
 

la misma, el estado de ponencias sobre nuevas tdcnicas,
 

as! como costos, mantenimiento y necesidades de mano de
 

obra.
 

- En lo que respecta a datos e informaci6n, existen varios obs
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t~culos que se deben a la falta de coordinaci6n, a informes
 

estadisticos incoherentes y a la utilizaci6n de diferentes
 

metodologlas para constituir las bases de datos.
 

- Varias organizacienes de las Naciones Unidas trabajan en la
 

recopilaci6n y coordinaci6n de datos para sortear estas di

ficultades.
 

- Recientemente, la Agencia Internacioiial de Energia, diversos
 

organismos de las Naciones Unidas, el Banco Mundial, el Ban

co para el Desarrollo de Asia, aigunas organizaciones regio

nales de las Naciones Unidas como CEPAL, ESCAP y OLADE, con

juntamente con varias administraciones nacionales y fuentes
 

privadas, han estado cooperando para elaborar una base de
 

datos energ~ticos, integrada y coordinada, para aproximada

mente 40 paises en vlas de desarrollo. Este proyecto debe lle

gar a su tdrmino en otoEo del corriente ado.
 

- Este es un excelente ejemplo de cooperaci6n internacional en
 

el cual se ha definido un importante proyecto, iniciado con
 

minimos recursos, j que, gracias a una estrecha y constante
 

comunicaci6n, ha llegado a unir a las organizaciones mencio-

nadas en una red organizada con flexibilidad. Este proyecto
 

se llevard a cabo con escasos recursos externos, en el caso
 

en que fueran necesarios.
 

II. 	 Planeamiento y desarrollo de politicas gracias a una mejor
 

inform-rvzi6n.
 

- La polfti."a y la planificaci6n energdtica a nivel naciona" son
 

elementos decisivos para el uso y desarrollo de los recursos e

nergdticos en forma compatible con el desarrollo econ6mico.
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-
Se requiere coordinar la planificaci6n energdtica para po
der tomar en cuenta los elementos pertinentes de los planes
 

de desarrollo econ6mico, los planes de desarrollo social,
 
las tendencias populares, los requerimient s de inversi6n 

Y la gestidn de recursos onergdticos. 

- Asimismo, es cada vez mis necesario relacionar las necesi

dades, planes y recursos nacionales con el contexto de la
 

oferta y la demanda regional y mundial.
 

Ejemplos do co~peraci6n
 

- Entre los auspiciadores de este Seminario (la AIE es un ejem
plo de amplia cooperaci6n internacional), OLADE y la CEE cons
tituyen ejemplos de cooperaci6n regional on el sentido geogri

fico.
 

-
Cada uno de ellos ha podido, con la ayuda de un Secretariado
 
central, estimular la recopilaci6n y difusi6n de la informa

ci6n; coordinar objetivos y desarrollar un entendimiento a
 
nivel internacional sobie los problemas onergdticos; asi 
co

mo influir en las polfticas de los parses miembros on el con
texto internacional que el grupo en su 
conjunto representa.
 

-
Otras organizaciones regioiiales con caracterfsticas parecidas,
 

en otros lugares del mundo, podrfan lograr resultados simila
res y tambidn entablar una cooperaci6n entre ellas, tal como
 

la que se ha concret ado entre OLADE, la CEE y la AIE.
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III. Educaci6n y capacitaci6n
 

Cuestiones fundamentales
 

Las m6s 
amplias facilidades en educaci6n y capacitaci6n deben
 

estar a la disposici6n de planificadores y responsables de la
 

poliftica gubernamental,gerentes de empresas, especialistas en
 

tecnologfa y del pdblico en general.
 

- Se podrian ofrecer facilidades do capacitaci6n espocializada
 

en los campos siguientes: ingenierfa, ciencia y tecnologfa,
 

ciencias sociales y planificaci6n de recursos.
 

- El tipo do educaci6n y capacitaci6n varfa Ce acuerdo a cada 

pals, pero puede incluir a instituciones establecidas tales 

como programas universitarios, desarrollo de nuevos programas
 

y de programas especfficos de especializaci6n o el uso de pro

gramas internos tanto en 
el sector privado como gubernamental.
 

Ejemplos de cooperaci6n
 

- Numerosos ejemplos de cooperaci6n internacional ya existen en
 

el dmbito de la educaci6n y capacitaci6n.
 

- OLADE ha organizado numerosos seminarios sobre metodologfas
 

de planificaci6n y balances energticos.
 

- No necesit:amos mncionar en detalle los numeroso. programas de 

intercambio existentes entre las universidades y las institucio

nes cientfficas del mundo.
 

La AIE ofrece un programa de capacitaci6n, con un nimero limi

tado de vacantes, para el aprendizaje a corto plazo de j6venes
 



profesionales, incluyendo a algunos procedentes de paises
 

en vias de desarrollo.
 

Investigaci6n y desarrollo
 

- En el Anbito do la cooperaci6n para la investigaci6n y de
sarrollo, la AIE dispone de un activo prograina 
entre sus
 
palses miembros para 'laborar on conjunto proyectos es
pecificos de invostigaci6n.
 

- Los programas dc la AIE no se limitan exclusivanente a sus 
palses miembros. De hecho, los ,pafses en desarrollo son 
bienvenidos a participar, sobre bases comparables, con los 
palses miembros de la ATE : es decir, se ospera de cada par
ticipante quo contribuya a alqunos a:.pectos del proyecto. 
Estas contrbuciones puedon tomar varias formas : ddros, 
personal ciontIfico, localizaci.6n do yacimiontos, instala
ciones de laboratorio, rosultados do investigaciones que 
demuestran progrosos notables, y on el caso de algunos gran
des proyoctos que implican realizaciones matoriales, natu
ralmento, recursos financiorcs. feos entablado conv-rsacio

nes con vario: parses en desarrollo y uno de ellos ya par
ticipa en un proyocto r(,]at ivo a uno de sus principales re

cursos de onergla primaria. 

El programa de colaboraci6n do la Agencia para el use racional 
de la energla corsiste en proyectos relativos a los siguientes 

sectores :
 

RESIDENCIAL Y COMRCIAL 

- Sisternas enerqdticos y diseho de comunidades 

Elaboraci6n de un enfoque integrado del planeamiento comuni
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tario y del diseio de sistemas energdticos, para asegurar
 

que se optimizan deb~idamente los balances enerqticos tota

les. Los resultados dc este trabajo metodol6gice sor-n de 

interds para planificadores y arquitectos do uevas comuni.

dades y para el nuovo disefio de las antiquas. 

Investigaci6n para el c6lculo do la carga energ6tica de 

los edificios
 

Este trabajo conlieva aspectos te6ricos y prict icos. El te6

rico i;e contra en la comparacidn dc moielos tratados por com

putadoras para reali:,ar el cdlcuio do la carga oneorgtica de 

los edificios y en e] meojr entendimiento do Ia interaccifn 

entre varios park',metros. ElItrabajo prdctico abarca las medi

cionos o Fort iv~as ;u (, trrrono on ci icLoc 

verificacid5n de oeos, y analisIs do infiltraciones do ai

re y do calidad. Los resultados puoden ser utilizados direc

tamente por arquitectos conscientes do los probleemas energd

ticos.
 

- Utilizaci6n de fuentes de calor residual 

Este prograina prcsenta dos aspectos principales
 

La elaboracifn de sistemas de almacenaniento en gran esca

la para acumular calor a temperatura rolativamente baja, 

que so desprende dc-la generacift de electricidad o do 

procesos industriales, o que so deriva do coloctores so

lares. Dos (lemostraciones prdcticas ostdn en curso : la 

primera on Suiza, quo utiliza una capa acuffora; la sequn

da en Suecia, relativa al diseo, do un dispositivo acciona

do por colectores solares y acop.ade a on sistema de cale

fac i6n urbana. 

La evaluaci6n y el andlisis de las bombas de calor, ya sea
 

para su aplicaci6n dom6stica individual, para sistemas de
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calefacci6n urbana, o para el 
uso en la industria. Es
tos estudios }an ampliado su campo do aplicaci6n a cual

cpier sitnaci6n en que oxisten importantes cantidados de 
calor a baja temperatura disponibles para su conversi6n. 

auspicios la creadoso 

te un Contru do infomnacidn global sobre las bombas 

Bajo los de AIL, ha recientemen

de 

calor.
 

- Conceptos globales de generaci6n de enorgia 

Este trabajo ha abarcado estudios ts-cnicos de las aplicacio
nes mds sofisticadas do los ciclos termodindmicos para lograr 

eficiencia
una alta (5- 't.)on los proceso de conversi6n tri
ple de calor primaio a electricidad, ediante el paso en cas
cada del ca]or a traves de tres sistemas diferentes de turbi-
nas.Adn so oatin oxaminando los aspect-os econ6micos de estos 
sistemas, qu- pueden liifcilmente set compotitivos en la si

tuaci6n econ6mica actual. 

TRANSPORTES
 

La colaboraci6n tcnica de la AIE en este 6mbito se ha limita

do hasta el momento a los siguientes puntos
 

- Investiga-i6n sobre la combusti6n
 

Investigaci6n fundamental de los fen6menos y procesos que o
curren on las cdmaras de combusti6n de los motores de autom6
viles, hornos y caideras asi como la elaboraci6n de modelos 
tratados por computadora para predicciones. Durante el trans

curso de esto trabajo, se ban fornulado algunos diagn6stic)s
 
altamonto sofisticados asf como mocanismos do medici6n que
 
permiten la verificaci6n de los modelos tericos por compara

ci6n con los experimentos efectivos.
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- Materiales de alta temperatura
 

La clave de este trabajo radica en la elaboraci6n de materia

les cerdmimcos que permitan el. funcionarniento de motores de au

tom6viles con gran eficiencia. Los experimentos Ilevados a ca

bo pueden ser considerados como una etapa ulterior al trabajo 

descrito lineas arriba.
 

INDUSTRIA
 

Los esfuerzos en este campo se han concentrado en algunos de los
 

procesos industriales que consumen mrs energfa, tales como
 

- Fabricacibn do ceIento 

Su han efectuado rtudjos y experimentos sobre La mezcIa de ce

mentos con alto contnii do escerias : dutermi.nacibn de los
 

maxiinos nivele ,rrnisjios de sulfatos y reacciones entre al

calf y silice como consecuencia ale la adici6n dLc ceniza vol

til. Asimismu, s- ban ]levado a cabo trabajos complementarios
 

sobre la compatibilidad de agregados.
 

- Siderurgia
 

Se han realizado estudios sobre la factibilidad y el ahorro po

tencial de energfa en el proceso de gasificaci6n carb6n-acero,
 

asi como de los aspectos econ6micos y ecol6gicos involucrados.
 

El prop6sito de este trabajo es el diseiio definitivo y la cons

trucci6n de una planta de demostraci6n.
 

- Pasta y papel 

El trabajo se centra en tres actividades : aumentar en forma con

siderable la eficiencia t6rmica de la caldera de recuperaci6n de 

kraft; mejorar la conservaci6n de energfa en la defibraci6n mecA

nica, batido'y reonoci6n de agua; y elaborar un indtodo de contabi

lizaci6n de la energfa utilizada on la manufactura de pasta y papel. 
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Potencial de cooperaci6n
 

Podrfa sor intoroeante aplicar varias de las actividades descri

tas mis arriba en econonifas industriales quo so estan desarrollan

do rdpidamente, tales come Latinoam6rica. Algunas de ellas s. re

fieren a aspechtos bastantes generales, como en 0] sector residen

cial y coviercial. Otras se rolacicsnn nms ospecif:icamente con el
 

diseio coeiorcia], del prldsclo y su fairicc 
 n, :oe, por c j emplo, 

on el case del desarrollo oi mote!s de autominviles y df los a

horros dc energ.ia on los processos industrja]c!.;. Parte de este
 

trabajo ya so ha 
 concluidu, y oera parte so .lovard ripidamente
 

a su tdrinino.
 

Por supuesto, la AIE no es la (nica crqanicaci6n internacional 

que part icipa on ]a invt.stigaci6n y desarrollo. En p.irticu]ar, 

OLADE ha coordinado varies proyectos on este Anbito. La UNDP
 

tainbidn auspicia divorsas 
actividades de invostiqaci6n y desa

rrollo.
 

IV. El papel de las empresas 

Cuestiones fundamfent a] os 

- Hist6ricarnonto, las emires-as nacionales y muitinacionoles han 

contribuido amp liamente al des--,rrollo on el campo do la erier

gia, particularimente -n el dnibito de los adelantos tocnol6gi

cos : expioraci6n y producci6n, cornorcializaci6n de nuevas
 

t6cnicas, financiamionto y educacj.6n.
 

Ejemplos do cooperacidn
 

- Algunos do los mejores ejemplos so encuentran aquf, en Latino

amdrica, incluyendo los diversos convenios entre OLADE y com

http:educacj.6n
http:energ.ia


plejos industriales interesados en desarrollar y aplicar
 

conjuntamente nuevas tccnicas adecuadas a las necesidades 

locales, as! como actividades .ntre OLADE/CEPAL e indus

trias europeas p~ra explotar los recursos locales dE car

b6n. 

- Por cierto, existird diversidad do opinLones sobze esta 

cuesti6n y las soluciones dependetan en gran medida de 

las otras politicas nacionales do cada pals. Sin embargo, 

los recursos dp las empresao_, tarIto pablicas como priva

das, son enormos y no se 1.o,dehe pasar por alto en el 

momento de examinar las posibiades do cooperaci6n in

ternacional. 

V. Cooperaci6n entre institucionos 

- Todas las ideas expresadas anteriormente indican cuestiones 

de fondo en que la cooperacifn internacional es mnuy impor

tante, y ponen do relieve muchos ejemplos en los cuales di

cha coope :aci6n existe. 

- La lista de ning6n modo es exhaustiva. 

- Ahora, desearia atraer la atenci6n, no tanto hacia estas
 

cuestiornes fundamentales, sino hacia las formas activas de 

cooperaciSn entre organ izaciones nacionales, regionales e 

internacionales.
 

- La mayorfa do las organizaciones regionaloe' e internaciona

les cuentan con activos program-as de interca-mbio de datos. 

Por ejemplo, ya existen intercambios de informaci5n entre 

diversas agencias do las Naciones Unidas, la AIE/OCDE, la 

CEE en Bruselas, varias Comisiones Pegionales de las Nacio
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nes Unidas y la OPEP.
 

- Otro ejemplo es ]a muy activa cooperaci6n entre diversos 

bancos do desarrollo regional y las organizaciones regio

nales relacionadas con el campo de la enorgfa. .l ejonplo 

nas impactanto radica e.n la larga y activa coopcracilon en
tre el [ianco Mumdia., el Banco Int( r-AmXer c£ane do Desarro

lio y OLADE para financiar y administrar no s51o ;royec-

tos energ6 t]icos cspecificos sine taumb.i6n para k.!,plocar re

cursos energfticos en tatinos-mtrica y eIaborar bases du 
datos, sitem>; de itf ri aci6n y programas dle capacLtaci6n. 

Por s upueato, na ,llnjpo dejlro;e d(e lado losInsueroos con
venios sobre pr'ayectos espeeificos entre los bancos do de

sarrollo y dada pals. 

- La cooperaci6n entre la AIE y 	 OLADE se concreta a trav6s de 

1. Intercambio de datos e informaei6n 

2. Intercambio do persona]. 

3. Cooperaci6n elosen proyoctos do datos enrg6ticos de los 

pafses en desarrollu 

4. El papel d observador de OLADE on el proceso de revisi6n 

do los palses miembros do la ATE 

5. Consultas dc, i ATE con OLADE sobre el sistema de recopi

lacin de datos.
 

- La cooporaci6n ontre la AIE y CEPAL podria desarrollarse segn
 

lineamientos similares.
 

VI. 	 La Conforencia d tjairobi :Un ejemplo do completa coope

raci6n intornacional 

- Uno do los principales y mis recientes ejemplos do cooperaci6n
 
internacional on 
gran escala ha sido la Conferencia de Nairobi
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sobre Fuentes de Energia Nuevas y Renovables. Este constituye 

un especifico ejemplo en quo los gobiernos nacionales, insti

tutos de investiqaci6n, grupos universitarios, organizaciones 

regionales o internacionales participaron no -61o on la Con

ferencia misma sino tambi6n en los detalles de :;u preparaci6n 

que tomaron rds iu un aho antes de la realizacifn de dicha 

Confe rencia. 

- Esta Conferencia, a pesar do centrarse ca las fuentes de ener

gia nuevas y renovables, toc6 muy de cerca cada una do las 

principales cuestiones de rondo on (-, campo do la energla, 

incluyendo datos e informaci6n, olaboraci6n de planes y po

liticas, educaci6n y capacitaci6n y la necesidad de incor

porar al sector privado. 

- Como resultado de la Confcrencia de Nairobi, se emiti6 un de

taliado Plan de Acci6n para alentai l1desarrollo de las fuen

tes do energia nuevar y renovables. 

- Las estructuras institucionales bisicas para llevar a efecto 

el :Ilan do Acci6n ya han sido creadas y ahora nuestra atenci6n 

puele concentrarse on medidas concretas de puesta en practica, 

de las cuales muchas requeririn un alto grade de cooperaci6n 

internacional. 

RES UMEN
 

En resumen, como puede apreciarse a travds de esta larga enumera

ci6n, la cooperaci6n internacional en el canpo de la energla ya
 

so ha generalizado. Esta lista tambi6n muestra que existe un gran
 

potencial de cooperaci6n futura, quo se puede concretar entre los
 

palses on forma bilateral o mediante acuordos multi latorales es

pecificos. De hecho, es 6fste ol imbito mrs amplio de cooperaci6n 

actual, y probablomente futura. 
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Esta cooperaci6n puede, y sue]e existir entre 
 qrganizacionos
 
internacionales cuyos prop6sitos son intio aTtiplios que e cam
po de la enegl-a, tales corno ls niimeroso:; orgqsns o ]eoa 
familia que inte ra a I a .,i t (,I iJ . Ic]: dl'i i ci6 ,n 
sucede taulbi't dnt ro Jo( t.. o, ,u,!::;,o ion; interrnacionales 
que se ddic:ot ,nocf fico;mut: e I ,m o dI. la onorcjgt, y co

bra espoctis impoui tacia onti,, L,.; pi m,:os. Como la cofo reri
cia de Nai rob i io Iooha 'o t o , p1od, tomb Ui.n extender

so a una oscala mund ii. 

Lo iros important, o- tnculIcar la determinaci6n y desarro
liar la voluntal de alontar la cooperacifn por parte de 

todo t io do in ;tituciones. 

- a cooperaciorn lnte renacional Io (co tabltce o t rav6s de un 
proceso hentou, y a menudo d~ifi ciI, que requiere acciones 
concretas. Algunas Jo ellas pueden ser poco improsionan
tes poro, on conjunto, nos conduci rn finalemente a un 

mayor )1-001,010. 

El Seminmario llevado a cabo la pr.-csente s.trmdna Os un claro y, 
pienso, brillante ejinpio . Ha abavcdo muchas causas de los pro
blemas fundamentt ales y nos ha hecho ver ubnJe .{o requiere y 
podria desarrollai-.s:(, ur malor- coopetraci-. 

- Asi, en ye;; de deopedir]o:; con lima ]iita o nuineraci6n de 
nuevos proyoc-os d cooperaci6n, s61o dir6 quo debates co
mo los d,- Ia ;eato deb'e;:; COW jtimu-r , CuO doboLnos 

seguir trabajando con ahincc en la realiz aci6nde otros 
tipos de cooperaci dn y ponce a peueha idea:, nuevas cada 

vez que nos sea posi.ble. Conflo on que, de Os. to, modo, de
finiremos nuevas ideas y projectos de los que surgiran 

nuevos programas de cooperaci6n efectiva. 
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MINERO PERU
 

- 749 



I
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Funcionario
 

Ministerio de Energla y Minas
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Ind. Textil - Hilos Cadena Llave S.A.
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Ministerio de Energia y Minas
 

- 753 



NIETO MOLINA, Nicolas
 

Gerente
 

HIDRANDINA
 

NUNEZ AZALDEGUI, M ximo
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Vice-Presidente Consejo de Administracidn
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NEBEL, Hans J.
 

Consultant
 

German Parliament
 

Bonn
 

Suriname
 

LINSCHEER, Theodore J.
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