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ANTECEDENTES

El Instituto Interamericano de'Cooperacién para
la Agricultura (IICA) y la Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE) acordaron una estrategia para apoyar el desa
rrollo de programas y proyectos en el campo agroenergético,
como forma de unir sus esfuerzos de cooperacion a los paises
en la superacion de la crisis de produccion agricola y ener
getica.

Este esfuerzo conjunto y complementar de
OLADE y IICA, contribuira mas eficientemente al desarrollo
agroenergético de los Estados Miembros del IICA y de OLADE,
teniendo en cuenta que:

a) la OLADE es un organismo de cooperacién, coor*
dinacion y asesoria con personalidad juridica propia, que tie
ne como proposito fundamental la integracion, proteccidn, con
servacidn, racional aprovechamiento, comercializacidén y defen
sa de los recursos energéticos de la region latinoamericana;

b) el IICA es un organismo especializado del sis
tema interamericano para la cooperacién en agricultura y el
desarrollo rural, y cuenta con oficinas permanentes en los Es
tados Miembros por medio de las cuales lleva a cabo sus pro
gramas y actividades de cooperacién tecnica.

. El proyecto conjunto del IICA y OLADE se propone a
estructurar mecanismos institucionales para la cooperacién re
ciproca entre los paises; definir y desarrollar acciones de
amplitud regional, subregional y a nivel nacional que conlle
ven a la identificacion de perspectivas y prioridades para la
produccion y utilizacion de los agroenergeticos; ademas, se
propone identificar y analizar la factibilidad de centros de
demostracion y ensenanza para diferentes fuentes y usos de
energia no convencionales, adaptados a situaciones regionales
distintas. ‘ '



La articulacion de sistemas de cooperacion y capa
citacion reciproca y de intercambio de informacioh y documen
tacion seran instrumentos basicos a ser estructurados en el
seno del proyecto.

El asesoramiento y asistencia tecnica para el di
seno y desarrollo de politicas, programas y proyectos agroe
nergeticos sera complementado por acciones de capacitacion de
recursos humanos en temas claves para el desarrollo de agro
energia.

En este contexto, los Seminarios Nacionales cons
tituyen uno de los instrumentos de la estrategia conjunta del
Proyecto del IICA y OLADE 'que.en el caso de Venezuela, esta
orientado a revisar conjuntamente con los organismos naciona
les afines al tema, la perspectiva y oportunidad de 1los ag:g
energéticos como fuente complementar dentro del Plan Nacio
nal de Energia.

Es con este propésito que el Ministerio de Agri
cultura y Cria, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministe
rio del Ambiente y Recursos Naturales Renovables y las Facul
tades de Agronomia y de Economia de la Universidad Central de
Venezuela, convieron realizar el Primer Seminario de Agroener
gia en Venezuela, con el coauspicio de OLADE y IICA.

El Seminario tuvo los siguientes objetivos:

a) ofrecer a las autoridades y equipos técnicos
nacionales la oportunidad de reflexionar sobre la realidad y
perspectivas agroenergéticas en el contexto general del pais;

b) identificar, en la experiencia latinoamericana
y del Caribe, aspectos relevantes sobre el aprovechamiento de
la agroenergia que puedan ser adaptados a las necesidades del
pais;



¢c) identificar acciones prioritarias para utili-
zar fuentes-renovables de energia en el agro, tomando en cuen
ta la realidad nacional, el contexto tecnolégico, industrial,
agricola e institucional;

d) identificar las necesidades de cooperacion tec
nica que podria ser brindada "Post" Seminario, con el propésii
to de promocion de instrumentos de captacion de recursos in
ternos o externos para el financiamiento de dicha cooperécién.
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I - INFORME FINAL DEL PRIMER SEMINARIO SOBRE AGROENERGIA
EN VENEZUELA

INTRODUCCION

1,

El Primer Seminario Nacional sobre Agroenergia en Vene -
zuela se llevo a cabo en la Ciudad de Maracay, entre
el 07 al 11 de Noviembre de 1983.

El evento fue inaugurado por el Senor Vice Ministro de
Energia y Minas de Venezuela, Dr. José Angel Velasquez.
El acto conto con la participacién del Vice Gobernador
del Estado de Aragua, Dr. Rafael Moreno; el Secretario’
Ejecutivo de 1la Organizacién Latinpamericana de Ener
gia, Dr. Ulises Ramirez 0.; el Director General Secto
rial de Energfa, Dr. Richard Corrie; el Director Gene
ral Sectorial de Desarrollo Agricola del Ministerio de
Agricultura y Cria, Dr. Carlos Arias; el Director de

la Oficina del Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura, Dr. Mariano Segura; el Director
de Electricidad, Carbon y Otras Energia del Ministerio
de Energia y Minas, Ing. Carlos Perez Mibelli; el Co-
ordinador de la Facultad de Agronomia de la UCV, Prof.
Dr. Eduardo Gonzalez Gimenez y el Jefe del Proyecto
Multinacional de Cooepracion en Agroenergia del IICA,
Dr. Arnaldo Veras.

En el Seminario tomaron parte 50 profesionales, como
representantes de 23 organismos pﬁblicos y privados de
Venezuela; S0 estudiantes de diferentes facultades de
la Universidad Federal de Venezuela; Ol representante
del Ministerio de Agricultura de Brasil; 02 represen
tantes de la Corporacion Estatal petrolera Ecuatoriana
y O1 representante de la ELETROPERU.

Ademés, participaron representantes y expositores de
las siguientes instituciones intergubernamentales:
CATIE, OLADE, IICA, CIDIAT y CINDIA.



S.

Se presentéron en sesiones plenarias, un documento bé
sico nacional sobre agroenergia en Venezuela, elabora
do por varios autores; siete ponencias de autores na
cionales y siete ponencias de repfesentantes de organis
mos interamericanos y de paises extranjeros.

En tres Grupos de Tfabajo fueron discutidas'y presentg
das conclusiones y recomendaciones sobre los siguien
tes temas: situacion actual de la produccion y consumo
de energia en el sistema agroenergetico de Venezuela;
perspectiva de aprovechamiento de los agroenergeticos
en Venezuela y aspectos institucionales.

_El Seminario fue clausurado por el Dr. Alberto Ramos

Balza, en representaeién de la Ministro de Agricultu
ra, Dra. Nidia Villegas. Ademas participaron de la me
sa, el Dr. Francisco Morillo A., Director General del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura; el Dr. Arngldo Badillo, Decano de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela;
el Dr. Byron Chiliquinga, Asesor del Programa de Bio
energia de OLADE; el Dr. Mariano Segura, Director de
la Oficina del IICA en Venezuela; el Dr. Arnaldo Veras,
Jefe del Proyecto Multinacional de Cooperacién en Agro
energia del IICA; él Ing. Francisco Barroso, represen
tante del Ministerio del Ambiente y de Recursos Natura

les Renovables; el Prof. Dr. José Sedek, representante -

de la Facultad de Economia de la Universidad Central de
Venezuela y el Dr. Armando Garcia, Asesor del Ministe
rio de Energia y Minas y representante del Comité Orga
nizador.
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II - DISCURSOS DE INAUGURACION

Dr. Ulises Ramirez O., Secretario Ejecuti
vo de OLADE

Con el mismo entusiasmo al que concurrimos ayer a
Cartagena, para hablar sobre planificacién, a Lima, para tra
tar sobre uso racional de la energia en la industria, a Santo
Domingo para analizar la legislacién petrolera, OLADE se hace
presente en esta ocasion en Veneguela, para tratar sobre la pro
blematica de la agroenepgia y como en aquellas ocasiones, es
te evento se caracteriza por la presencia pluralista de sus
paises miembros. | '

Conscientes que la energia y la agricultura son pi
lares de la economia, los cuales pueden y deben complementarse
y dinamizarse mutuamente, hemos concurrido a este evento con el
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura,
(IICA), el Ministerio de Agricultura y CRIA (MAC), el Ministe-
rio del Ambiente y Recursos Naturales y Renovables (MARNR), el
Ministerio de Energia y Minas (MEM), la Universidad Central de
Venezuela, Facultad de Agronomia y Economia, de manera de com
pletar capacidades en este area.

Gracias a la viéién que tuvieron hace diez anos los
Gobiernos de América Latina para constituir la Organizacion La
tinoamericana de Energia (OLADE), y en especial la aprobacién
del Programa Latinoamericano de Cooperacion Energetica (PLACE)
en 1981, que decidid que los recursos energeticos de America
Latina, por su caracter estratégico, diverso y abundante, debe
rian ser evaluados, explorados, explotados y aprovechados den
tro del marco de nuestras capacidades técnicas y en la busqueda
de una mayor autosuficiencia.
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Es asi como en este décimo aniversario de OLADE he
mos puesto énfasis en el principio de autosuficiencia energeéti
ca con autonomia técnolégica. Teniendo muy claro que autonomia
no significa aislarnos de los progresos y los avances que en es
ta materia ocurren en el resto del mundo, sino que los mismos
. deben ser transladados y aprovechados por nosotros, adapténdg
los a nuestras costumbres y a nuestra planta industrial y huma
na existente. Asimismo, entendemos la autosuficiencia como el
logro de un mercado latinocamericano donde se alcance una mayor
diversidad en la produccion energetica con explotacion de los
recursos autéctonos, sin afectar por ello el comercio energétl
co extrarregionél que, ademas de generar divisas para los pai
ses exportadores, sirve para mantener lubricada la economia de
los paises industrializados.

La energia se convierte asi para América Latina en
pilar fundamental para la cooperacién intrarregional y en acti
vidad economica generadora de intercambio tecnologico y comer
cial con el resto del mundo industrializado y nuestros hermanos
paises del Tercer Mundo. Podriamos decir entonces que instrumen
tamos la energia como un factor de paz, de integracion y de re
encuentro con nuestra propia identidad latinocamericana. '

En este contexto se enmarca este seminario que tra
ta sobre una de las fuentes nuevas y renovables de energia, la
Agroenergia. Si bien la misma podria presentarse como la fuen
te mas antigua, es de destacar que este calificativo surgido
despues de la crisis energetica de 1973, sirve para valorizar
la produccion y empleo de los bosques y los canaverales como
energeticos, ya que con ello se quiere que la agroenergia debe
de ser fuente siliente y noble del sistema ehergético para mos
trar con vigor la importancia que realmente tiene.

En efecto, aunque en Ameérica Latina, la agroenergia
esta constituida basicamente por lefia y cana de azucar, la mis
ma representa el segundo lugar como fuente de produccién de
energia primaria tan solo por debajo del petréleo y por encima
del gas natural, la hidroenergia Yy la geotermia.
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Ocupa tambien el segundo lugar en el consumo final,
destacandose su mayor uso en el sector residencial y, aunque
las estimaciones aun no son lo suficientemente precisas, se con
cidera que un 70% de todas las familias de América Latina usan
biomasa para la coccion de sus alimentos, y si considerarmos
que estas familias proceden de sectore rurales y urbanos de ba
Jos ingresos, podemos entender mejor la importancia economica
y social que esta fuente representa para satisfacer las necesi
dades basicas de nuestra poblacion.

- 81 bien su participacién en la produccién regional
de energia primaria es del 15% ella conséituye la fuente princi
pal para 12 paises de los 25 que integran OLADE por encima de
toda la energia primaria que producen.

Por otra parte, debemos que reflexionar en cuanto
al papel que la agroenergia juega sobre la ecologia. E1 hecho
de que la demanda actual de la misma alcance 1.200.000 barri
les equivalentes de petroleo por dia, representa una presion
tremenda sobre los bosques &e la regién. En aquellos paises don
de la energia procedente de los bosques constituye porciones
muy importantes de la demanda final y de la produccién, esa pre
sion adquiere niveles graves que, de no prestérselevadecuada
atencion, podrian dejar grandes areas o aun paises enteros sen
siblemente devastados. Es asi entonces como se hace necesario
un mejor manejo de los bosques y de los diferentes sistemas de
transformacion y conversion de la energia primaria en energia
util para evitar que la produccién de lena no se convierta en
un simple acto de depredacion, y ademas que los métodos de com
bustion aumenten sensiblemente la eficiencia en el uso de la
madera para al menos reducir en tres veces su consumo por uni-
dad calorifica requerida. Se plantea asi la regeneracion natu
ral de los bosques de madera que los defectos adversos de su
explotacién no repercutan sobre la hiqrologia y los suelos y
a traves de estos, sobre la hidroelectricidad y la produccién
de alimentos. '
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Por otra parte no puede plantearse de manera sim
plista la prohibicién del corte de la madera ni tampoco la sus
titucion de la madera como energetico, porque ademas de utopi
co por lo acentuado de su uso y el alto costo que representaria
dedicar sumas adicionales para su sustitucion, lo haria préctl
camente imposible. Lo_factible'es implementar programas masivos
de reforestacioén con fines energéticos, introduciendo métodos
mas eficientes para la produccion y uso de lena y carbon vegetal
y de distribucion mas racional de esos energeticos.

Surge asi 1a necesidad de programas nacionales de
fincas energeticas y de mejores metodos de produccion de carbon
que le permita convertirse en un elemento importante para dina
mizar la economia rural.

Los programas de reforestacion deben ir consonos con
el plan de ordenamiento territorial de forma tal que los suelos
sean utilizados prioritariamente para crecer alimentos y dejar
aquellos menos fertiles para '"crecer" energia de manera que el
binomio alimentos-energia no compita, sino se complemente en
beneficio de la ecologia, de la economia, de la balanza de pa
gos y del desarrollo y progreso dg nuestros pueblos.

Este nuevo enfoque debe atender tambien al hecho de
que como el consumo masivo de la misma se hace en forma de lena
Yy carbon, se plantea el gran reto de mejorar su uso para atender
la demanda Util con menos madera Yy, en consecuencia, con menos
devastacion.

Los anteriores planteamientos que con gran responsa
bilidad formulamos hansido posiblesgracias a la preparacion de
los balances energeticos de America Latina con una metodologia
comun disenada en OLADE, también a los distintos eventos que
desde 1981 hemos venido realizando en este campo y en especial,
a los siguientes eventos realizados durante este ano:

- Talleres y misiones de evaluacion sobre programas
de biogas de Ecuador, Bolivia, Perﬁ, Colombia, Venezuela, Nica
ragua, Guatemala, Jamaica y Grenada; '
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- Encuentro sobre Alcohol Carburante en Sao Paulo,
Brasil del 26 de junio al 1 de julio organizado por GEPLACEA y
coauspiciado por OLADE;

- Reunidn del Grupo de Trabajo sobre la Evaluacidn
del Potencial Bioenergetico con la participacion de expertos
de 15 instituciones de la region;

. = Reunion del Grupo Asesor del Programa de Bioener
gia con la participacion de especialistas de Brasil, Colombié,
Costa Rica, Ecuador, El1 Salvador, Guatemala y Peru.

Clausuramos en Guatemala el Primer Curso sobre Car
bon Vegetal para Centroamerica y el III Seminario Latinoameri
cano de Bioenergia que fue un momentum de este proceso y que da
ra inicio a una respuesta para hacer de la bioenergia, de la
agroenergia de la madera, de la cana de azucar y los residuos
organicos, ‘pilar fundamental para la recuperacion de nuestra de
bilitada economia regional. De inmediato en San José de Costa
Rica, donde en dos semanas realizaremos el Primer Curso de Ga
sificacion de Madera en Centroamérica y el Caribe inmediatamen
te seguido por el Primer Sem}nario sobre el mismo tema.

Cuando vemos en Venezuela los balances energeticos
elaborados resaltamos cifras sobre oferta y demanda de lena y
bagazo que son interesantes, a pesar de que por la cantidad de
recursos energéticos convencionales que posee la nacion, no se
siente la necesidad de la lena. Sin embargo, la dinamizacidn ne
cesaria de la agricultura requiere un uso racional de la ener
gia en la agricultura que conlléva tanto el uso eficiente de 1los
energeticos antiguos, tal es el caso de la lena y el bagazo.

Por todo ello es necesario promover los bosques ener
geticos, la optimizacion energetica de la agroindustria, espe
cialmente la canera, y el desarrollo de sistemas agroenergéticos
integrados que como elemento pionero de la nueva combinacion
energia/agricultura perfile el futuro de nuevos modelos de de
sarrollo.

Gracias.
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Dr. Jose Angel Velasquez,.Vice Ministro
de Energia y Minas, Venezuela

La conyuntura economica dificil que actualmente
esta padeciendo nuestro pais, nos obliga a la. redefinicion
del Modelo de Desarrollo economico que desde el impacto pe
trolero de los anos cuarenta, ha predominado como modo de
vida y patrén de funcionamiento de la sociedad venezolana.
Dicho modelo, basado en la dependencia del ingreso fiscal pe
trolero, esta presentando fuertes signos de agotamiento que
se manifiestan a traves del desequilibrio en la balanza de
pagos, variaciones en la paridad cambiaria, desaceleracion
en el aparato productivo interno; provocando tambien incre
mentos en los niveles de desempleo y bajas tasas de creci
miento en el producto social.

Ante esta realidad, cobra de nuevo actualidad y
fuerza la celebre frase de "SEMBRAR EL PETROLEO", la cual
concebimos como la utilizacion racional del valor de retorno
de la riqueza petrolera que exportamos al resto del mundo,
para desarrollar y fortalecer un importante sector industri’
al productor de bienes, para abastecer el mercado interno y
que a la vez - aprovechando las nuevas realidades cambiarias-
genere una corriente constante de exportaciones no tradicio
nales. En Venezuela, ya existe capacidad instalada suficien
te y cuadros empresariales capaces para emprender esta tarea.

El otro reto para consolidar la siembra, lo tie
ne el sector agricola. La reactivacion de la economia es im
posible sin la reactivacion de nuestra agricultura. Aqui hay
un objetivo a largo plazo que cumplir: el autoabastecimiento
de los renglones fundamentales de la dieta del pueblo venezo
lano, la intensificacion de aquellas actividades agropecua
rias capaces de generar empleo en gran escala y el fomento
de los renglones de exportacicn tradicionales y no tradicionales,
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que nos pongan a cubierto de los desequilibrios negativos
del intercambio internacional. Esta reorientacion del Desa
" rrollo Agricola la concebimos de manera integral dentro del

marco de nuestra politica de profundizacion de la nacionali-
zacion de la industria petrolera, que tiene como pilar funda
mental la puesta en ejecucion de una politica energética in
tegral.

Este importante instrumento dictado por el Eje
cutivo Nacional, por 6rgano del Ministerio de Energia y Mi
nas, tiene como obJetivo primario garantizar el suministro
de energia que requiere el pais en funcion de las necesida
des de un desarrollo equilibrado y autosostenido, dentro del
principio basico de conservacion de nuestros recursos. La
puesta en marcha de esta golitica nos exige redoblar nuestros
esfuerzos, para el logro de una estructura energética inter
na racional, flexible y diversificada, enmarcados dentro del
precepto constitucional de alcanzar el maximo grado de inde
pendencia econdmica, cientifica y tecnologica. :

En concordancia con estos postulados, es satisfa
torio para el Despacho de Energia y Minas saber que parte im
portante del impulso que ha tomado la Agroenergia, como Pro
grama Latinocamericano e Interamericano conto con el impulso
inicial del financiamiento proporcionado al Instituto Inte
ramericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en 1981,
por el fondo Simon Bolivar. Este fondo fue creado, a inicia
tiva del Gobierno de Venezuela, durante la Décima Tercera Reu
nion de la Junta Directfva del Instituto mencionado (IICA) en
Caraéés, en Mayo de 1974, e inicio operaciones en 1979. Se
constituyé como fondo multilateral de caracter voluntario,
para acelerar el desarrollo rural de America Latina y el Ca
ribe y Venezuela hizo el aporte inicial de 10 millones de dé
lares, en cinco (05) cuotas anuales (1976-80).
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En 1981 se realizaron los estudios previos de uno
de los Programas financiados-por el fondo: "La definicion del
Programa Hemisférico de Agroenergia". Ademas, dentro del Pro
grama de Agroenergia se realizaron varias otras actividades
y estudios para el "arranque'" de este tipo de actividades,
que pasaron a ser permanentes, financiados con cuotas regula
res por parte del iICA. '

Este Programa Hemisferico fue aprovado por la -Jun
ta Interamericana de Agricultura en Octubre de 1982, encontran
dose el venezolano Dr. Francisco Morillo, de Director General
del IICA.

Por iniciativa del Senor Presidente de la Republi
ca, de celebrar una reunion en Venezuela sobre el tema agro
energetico, se decidio constituir una Comision Organizadora
con representaciones del MAC, MARNR, MEM y UCV, Jjunto con
IICA y OLADE, que desde Mayo se aboco a la organizacién de
este evento que hoy inauguramos. T

Es importante destacar el soporte brindado por 1la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y de su Secre
tario Ejecutivo Dr. Ulises Ramirez, especialmente a traves
del naciente Programa Latinoamericano de Bioenergia (inclui
do dentro del PLACE: Programa Latinocamericano de Cooperacion
Energética). Este Prbgrama contempla varias acciones relacio
nadas con tecnologias energeticas, para el aprovechamiento de
la biomasa (optimizacién del uso de la madera, bagazo y dese
chos vegetales y animales), asi como para el desarrollo ener
gético rural, el cual sera llevado a la proxima Reunion de
Ministros de Energia a'celebrarse en Guatemala del 28 al 29
del presente mes de Noviembre.

Hasta ahora en Venezuela solo se han realizado
esfuerzos esporadicos, para lograr aprovechar la biomasa con
fines energeticos. Sin embargo, nuestro pais presenta condi
ciones muy favorables que permiten determinar un potencial
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realmente significativo, que podria abrir una gran- perspecti
va para su utilizacion, 1lo que vendria a ser un factor impor
tante para diversificar el parque energético nacional y fog
talecer el medio rural venezolano.

, Por otra parte, cabe senalar que en la agricultu
ra y la agroindustria se consumieron en 1978 cerca de 100.000
BEPD (Barriles Equivalentes de Petroleo Diario), lo que repre
sento un 30% de nuestro consumo final en este ano, lo cual
evidentemente es significativo de la dependencia interna de
los derivados de hidrocarburos.

Sin embargo, se ha estimado que las fuenteé agro
energéticas sélo-produjeron cerca de 10.000 BEPD, especialmen
te en la forma de bagazo de cana y lena, lo cual es bastante
bajo si se le compara con los otros paises de latinoamerica
donde la biomasa participa con mas del 50% en el consumo fi
nal energético.

E1l hecho de que nuestro sector agricola (vegetal,
animal, forestal y pesca) requiera de mas de 10% del consumo
de energia del pais, llama a realizar un esfuerzo hacia la ra
cionalizacion y mejoramiento de la eficiencia energetica de
los procesos involucrados, asi como al control de las excesi
vas cantidades de fertilizantes y plaguicidas utilizados, mu
chas veces sin seguir criterio tecnico apropiado.

Es evidente que la instrumentacion de un Progra
ma de Desarrollo Agroenergético requiere la participacién ac
tiva de diversos organismos nacionales, tanto de la Adminis
traccion Central Descentralizada, empresas estatales y priva
das e Institutos de Educacion e Investigacion. De esta mane
ra se podrén conjugar los distintos factores que intervienen
en el tema agroenergético los cuales son fundamentalmente:
la energia en sus diversas formas, las actividades agricolas,
forestales, pecuarias y pesca y el medio rural.
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En este sentido, invito a todas los participantes
en este Seminario a analizar y presentar sus recomendaciones
sobre las diferentes alternativas institucionales, que podrén
implementarse para llevar adelante un Programa de esta natu
raleza, tomando en cuenta las experiencias nacionales, asi
como la de otros paises de la regién.

Para potenciar este importante esfuerzo, el Minis
terio de Energia y Minas 1les ofrece toda la colaboracion que

este a su alcance, para contribuir a dar un paso mas hacia el

logro de nuestra independencia econdémica y tecnoldgica.

III - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. Conclusion General

Los participantes en este seminario, una vez ana
lizadas y discutidas exhaustivamente durante el lapso de du
racion del mismo, las diversas ponencias nacionales e inter
nacionales presentadas, tanto en forma de Discusion Plenaria
como en Grupos de Trabajo, han llegado a la Conclusidn Gene
ral de que los aspectos agroenergéticos son de importancia
fundamental para el desarrollo integral y arménico del pais,
en razon de su incidencia en el mejoramiento de los niveles
de seguridad alimentaria, de eficiencia ‘en el uso racional
de los recursos naturales (renovables y no renovables) y de
los indices de calidad de vida de parte importante de la po
blacion nacional.

2. Conclusiones y recomendaciones Esgecificas

En base a la anterior conclusion general, aproba
mos las siguientes conclusiones y recomendaciones especifi-
cas:
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2.1. En cuanto a los aspectos institucionales para el
desarrollo de un Programa Nacional de Agroenergia

a) El paso institucional mas importante, y que a
segura la integracién interinstitucional, lo constituye la
formulacion de un Programa Nacional de Agrcenergia que esta
blezca las prioridades agroenergeticas y que disponga de re
cursos propios a través de la creacion de un Fondo de Finan
cliamiento para el mismo o de un Presupuesto-Programa, con
aportes pﬁblicos Yy privados;

b) E1 Programa debe contemplar tanto las tareas
de cuantificacion del consumo y eficiencia de uso de la ener
gia en el sistema agroenergético (agricultura, agroindustria,
etc.), como las proposiciones de racional;zacién del uso de
los energeticos, y la busqueda de un mayor nivel de autoéufg
ciencia energética de los sistemas de produccién Yy procesa-
miento de productos agricolas, a traves del desarrollo de las
fuentes renovables de energia derivadas de la misma actividad
y del area rural en general (Bioenergia, Pequenas Centrales
Hidroelectricas, Solar, Eolica y Geotermica) y que se utili
cen la escala agro-rural, especialmente del pequeno y media
no productor y/o poblado;

c) Este Progrgma de Agroenergia debe permitir un
desarrollo integrado del campo venezolano, en cuanto a las
esferas socio-econémicas, ecolégicas y de agroindustria, pro
moviendo una nueva cultura que enfatice el uso de los recur
sos locales, y el reciclaje de nutrientes y otros materiales
a seren utilizados productivamente de modo mﬁltiple, entre
ellos el energetico;

d) El Programa planteado debe contemplar de modo
muy especial, ¥y diriamos incluso como fundamento mismo del
Programa, la dimension regional, y en general los aspectos
especiales-démogréficos de los proyectos de uso de agroener
geticos que se pongan en practica, ya que solo una evaluacion
especifica ¥y localizada de necesidades insatisfechas de ener
gia, y de recursos disponibles o potenéiales de fuentes
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agroenergeticas, permitira una utilizacion mas eficiente y
racional de los recursos, tanto en términos energético-eco
logicos, como sociales y economicos;

e) Los Proyectos definidos en el Programa deben
permitir reducir el impacto ambiental negativo causado por
insumos energeticos procedentes de fuera del sistema (de ori
gen generalmente fosil), asi como, incluso, potenciar la po
sibilidad de utilizar los efectos descontaminantes (o sanita
rios) de algunas tecnologias renovables (Ej.: la tecnologia
del Biogas);

" f) Entre las instituciones nacionales que tienen
relacion con el tema agroenergético, y que de algun modo de
ben participar en el proceso de fijacién de'prioridades y de
implaptacién del Programa figuran:

- MAC y Dependencias Adscritas (FONAIAP, IAN yotras)

- Ministerio de Energia y Minas (MEM)

- Ministerio del Ambiente y los Recursos Natura
les Renovables (MARNR);

- CORDIPLAN

- Ministerio de Fomento

- CONICIT

- Petroleos de Venezuela (PEDEVESA) y PEQUIVEN
- CADAFE

- Corporaciones Regionales

- Centros de Investigacion (FONAIAP, CIEPE,
INTEVEP, FUSAGRI, INVESTI, IVIC, etc.)

- Universidades

- Asociaciones de Productores (FEDEAGRO,
FEDEGANADEROS, etc.)

- Federaciones Campesinas

- Colegios Profesionales;
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g) Estas Instituciones deben integrarse en una
Comision Nacional de Agroenergia, quien definira, en reunio
nes periédicas, los grandes lineamientos de politicas del Pro
grama de Agroenergia, asi como los mecanismos de financiamien
to y de coordinacion que requiera la eJecucién del mismo;

h) Que las personas integrantes del Comite Ejecu
tivo Organizador de este Seminario, se constituyan en Comite
Preparatorio del Programa Nacional de Agroenergia, para rea
lizar labor de enlace y de convocatoria a reuniones naciona-
les informales de consulta sobre el tema, fijéndose la prime
ra de ellas para la segunda quincena de Enero de 1984;

i) Que se profundicen las reléciones de trabajo
entre los participantes en el area de Agroenergia y las ins
tituciones internacionales que pueden proporcionar ayuda tég
nica y financiera, y especialmente con IICA y OLADE.

2.2. En cuanto a las perspectivas de aprovechamiento
de los agroenergeticos en Venezuela

a) Existé un consenso en el sentido de considerar
que en Venezuela se estan comenzando a dar las condiciones ne
cesarias para empezar a aplicar, en un nivel relativamente am
plio,'las fuentes renovables agroenergéticas;

b) Es conveniente, entonces, resaltar que el vo
lumen de agroenergéticos producidos en 1978, segﬁn lo estima
do en el estudio contenido en el Documento Nacional Prelimi
nar sobre Agroenergia, presentado en este Seminario, es de
apenas 5.700 BEP/dia*, y esta constituido en un 88% por baga
zo de cana. Esa cifra cubre apenas un 5,6% del consumo de
energia directa (combustible mas electricidad) del sistema
agroenergético, y es equivalente al 16,5% del consumo de ener
gia directa del subsistema agricola productivo;

(*) BEP= Barriles equivalentes de Petroleo
MBEP/D= Miles de BEP/dia
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¢) La situacion anterior se deve fundamentalmente
al infradesarrollo del sector forestal energético en el pais,
cuestion que amerita un sustancial cambio de rumbo, para no
continuar en lo que el famoso ecologo Leslie Holdridge ("Eco
logia Basada en Zonas de Vida") llamara una falta grave. de
la civilizacidn al no haberse desarrollado debidamente los re
cursos madereros tropicales, de tan alto potencial. La produc
cion de agroenergeticos (renovables) debe, pués, incentivarse
en nuestro pais para la busqueda de mas altos niveles de auto
nomia energetica agricola, lo que tambien liberaria recursos
de hidrocarburos para otros fines (exportacion, etc.);

d) Para asegurar un grado mayor de utilizacion
racional de estas fuentes energeﬁicas se requiere de una pro
gramacién que integre los siguientes aspectos:

- evaluacion de los recursos agroenergeticos (In
ventarios Nacionales, Regionales y Zonales),
segun metodologias adecuadas y estandarizadas
tratando de. adoptar, especialmente, las de
OLADE; :

- evaluacion de las necesidades de uso, es decir,
de la demanda energetica insatisfecha (o zonas
de déficit presente y futuro), en base a la
cobertura geogréfica-demogréfica de 1la red
energetica actual y la distribucion especial
de la poblacion, con enfasis en los poblados
de menos de 1.000 habitantes;

- como resultado final deben elaborarse Mapas de
recursos agroenergéticos de uso actual y poten
cial, y zonas criticas para la aplicacion de
los mismos, segﬁn el tipo de aplicacién técni
ca necesitada;

- programar una serie de investigaciones tecng
légicas para la utilizacion concreta de estas
fuentes energéticas, haciendo enfasis en las



24

aplicaciones que parezcan mas viables en el
corto plazo. Asi mismo, realizar la importa-
cion de equipo adecuado que se considere im
prescindible, especialmente el procedente de
la. region latinoamericana;

- debe contemplarse la capacitacién del personal
necesario para el desarrollo de los proyectos
de investigacion, extension y divulgacion del
Programa;

- es de importancia critica para el buen exito
futuro de un programa de difusion practica de
la tecnologia, la implementacién de un comple
to Sub-programa de Extension y Asistencia Tec
nica que realmente llegue al usuario final (pe
queno o mediano productor, familias rurales,
etc).

2.3. Sobre la situacion del consumo y produccién actual
de energia en el sistema agroenergético Yy su se
guimiento estadistico

a) Basandonos en las cifras que arrojé el estudio
sobre el uso actual estimado de energia del sistema agroener
gético, Yy que se encuentran publicadas en el -Documento Nacio
nal Preliminar sobre 4groenergia en Venezuela, presentado en
este Seminario,'sg puede concluir lo siguiente:

- el estimado realizado debe tomarse tan sdlo
como una primera aproximacién al problema de
cuantificar el consumo real de energia de la
cadena agroenergetica, ya que, por falta de
datos estadisticos basicos en varios casos, no
fué posible realizar una estimacion suficien
temente precisa y completa, especialmente de
la energia indirecta incorporada en los insumos
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utilizados. Deben tomarse con precaucion es
tas cifras y no sacar conclusiones demasiado
tajantes y definitivas al respecto;

habiendo hecho estas salvedades, es necesario
llamar la atencion sobre 1lo que parece-ser una
.magnitud relativamente excesiva de consumo ener .
getico de la cadena agroenergetica venezolana
para 1978. Este consumo calculado en 122 MBEP/D -
equivale a 35% del consumo final nacional (347
MBEP/D), peso relativo que es notablemente su
perior al que ocurre en paises industrializa
dos cuyos datos se conocen (17% de promedio en
los 24 paises industrializados de la OCDE). La -
cadena o sistema agroenergetico esta constitui
do por 0S5 subsistemas (agropecuario, domestico,
agroindustria, transporte y comercializacion
final). Esta situacion de consumo excesivo ocu
rre aun sin haber calculado el total de energia -
indirecta (incorporada a los insumos) de 1los
subsistemas distintos al agricola primario
(agroindustrial, domestico, etc), ademas que
para el calculo realizado de energia indirecta
para el sector agricola primario no se contabi
1120 un renglon (Edificios y otra infraestruc
tura) ;

para el caso del componente nacional de ese
consumo energetico (113 MBEP/D), este equiva
116 al 32,5% del consumo final nacional de ener
gia, lo que sigue siendo alto. Si solo tomamos
en cuenta el consumo calculado de energia di-
recta (combustibles mas electricidad) del sis
tema agroenergetico este alcanzo 101 MBEP/D,
es decir 29% del consumo final nacional. La
mayor parte de este consumo (60 MBEP/D) lo.cons
tituyé el consumo directo de la agroindustria;
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en segundo lugar vendria el subsistema de co
mercializacion y preparacion final alimenticia
(18,8 MBEF/D), tercero el subsistema de produc
cion agropecuario (13,8 MBEP/D de energia di
recta), luego .el domestico -rural (7,9 MBEP/D)
y por ultimo el transporte asociado (780 BEP/D
en energia directa).

- el consumo total estimado de energia (directa
mas indirecta) del sector agropecuario (vege
tal, animal, forestal y pesca) para 1978 (34600 -
BEP/D) represento un 10% del consumo final na
cional de energia, lo que es tambien superior
al de los paises industrializados (un 5% para
la OCDE). E1 componente nacional de ese consu
mo energetico fue de 25.500 BEP/D, equivalen
tes al 7,3% del consumo final; estando repre
sentado el consumo del subsector agricola ani
mal por 13.200 BEP/D, luego el agricola vege
tal (11.700 BEP/D) y el resto por la pesca y
las actividades forestales. Las cifras del sec
tor son mas preocupantes si tomamos en cuenta
que solo un pequeno porcentaje (probablemente
menos del 30%) de las cerca de 300 mil unida
des de produccion cuentan con tractores, rie
go o fertilizacion;

- también se detectd una notable ineficiencia
energetica en la produccidn nacional de un in
sumo agricola importante, como es el caso de
los fertilizantes, en donde se estaria utili
zando en promedio 2,4 veces mas energia por
TM producida de Nitrogeno y Fosforo que en los
Estados Unidos;

b) Se constataron discrepancias relativamente muy
grandes entre el consumo estimado de energia directa (combug
tibles mas electricidad) del sector agricola (13.800 BEP/D)
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frente al valor que pudiese inferirse, en primera instancia,

del Balance Energético Nacional Consolidado (publicado por el g
MEM), que seria el consumo del sector "Otros" (965 BEP/D), lo
que se atribuye principalmente al inadecuado reporte de ven

tas por tipo de cliente de las empresas proveedoras de combus
tibles y electricidad.

¢c) En este sentido, para solucionar esta impreci
sion o vacio, se sugieré solicitar que de modo rutinario las
filiales de PVDSA y demas distribuidores de combustibles, asi
como CADAFE y demas empresas electricas de servicio publico,
proporcionen las estadisticas de ventas en unidades fisicas
en el mercado interno en forma mas discriminada por sectores
y subsectores, y en especial que el sector agricola aparezca
como sector especifico Yy se hagan los esfuerzos necesarios pa
ra que la informacion proporcionada sea fidedigna;

d) En cuanto a la energia incorporada a los insu
mos agricolas se sugiere la mejoria del sistema de estadisti
cas del MAC para que llegue a niveles de detalle suficiente
paré los efectos buscados;

e) En cuanto a los Balances Energeticos y Compen
dios Estadisticos del Sector Electrico (CESE), elaborados y
publicados por el MEM, se.sugiere:

- que el bagazo de cana aparezca en el Balance
Energetico como combustible secundario;

- que la lena aparezca separada del carbon mine
ral, y asi mismo, que el carbon vegetal aparez
ca separado del coque mineral, en los Cuadros;

- que la produccién de hidroelectricidad aparez
ca (en el CESE) dividida en: generada por cen
trales de mas de 5 Mw y generada por centrales
de menos de 5 Mw;

- que se implemente el reporte de la energia de
bombeo de agua con energia eodlica;
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- que se publidue, junto con el Balance Energeti
co actual ("Balance Consolidado"), el llamado
Balance Global ("detallado"), tanto en unida
des originales como en unidades de BEP/D.

-

f) En cuanto a la elaboracion de Balances de Ren
dimiento Energético Neto (REN), debian comenzar a realizarse
y publicarse, de manera oficial y sistematica, para las pro
ducciones agricolas de mayor importancia nacional, en volumen
y valor de produccion, y segun su valor alimenticio y estra
tegico. En este sentido se detecto ineficiencia energetica en
la produccién de proteina animal, pues se necesitan mas de 10
calorias de gasto energético por caloria alimenticia de 1los
productos proteinicos, excepto en cuanto al pescado donde es
menor el gasto relativo.

Adicionalmente debe incentivarse la realizacion
de encuestas energét;cas para diversos cultivos y sistemas de
produccién, por parte de los Centros de Investigacién y Uni-
versidades Nacionales. '
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ANEXO

(Conclusiones y Recomendaciones)

RESUMEN DEL SISTEMA AGROENERGETICO

(MBEP/D)
Consumo de Energia Totales
del Sistema Agroenergetico Nacionales %
347,0 100
Subsistema (o sector) (1) (2) (Consumo final)
Energia Directa Energia Indirecta % 604,9

T.0. D.N.D.I. T.I. I.N. I.I. (T.D.) (Oferta bruta)

1. Sector Agricola '
1,7

-Vegetal 6,0 .6,0 0 8,8 s,7 3,1
-Animal 7,4 7,4 0 1n6 .58 58 2,1
-Forestal O, O O "~ OO O O@ 0,06
-Pesca 0,83 03 O 0,9 0, 0, 0,07
Su-total 3.8 8 O DI L7 oI D0
2. Domestico Rural 7,87 7,87 O 2,3
3. Agroindustria 60,0 60,0 (o} 17,3 (3)
4. Trensporte Agro ‘ .
industrial o’ 078 O 0,6
S. Camercializacion
y preparacicn 188 188 O 5,4
alimenticia '
Sub-total 87,4 8,4 O 5,2
TOTAL m,2 12 0 2,2 cal Comuo firel

ABREVIATURAS: T.D.: Total Energia Directa . D.N.: Directa Nacional
T.I.: Total Energia Indirecta I.N.: Indirecta Nacional
D.I.: Directa Importada I.I.: Indirecta Importada

NOTAS: (1) Sin contar trabajo "vivo" (humano y animal)
(2) En indirecta no se contabilizo "Edificios y otra infraestructura'
(3) 41,6% del consumo nacional industrial, excluida refinacion petrolera.

PRODUCCION DE ENERGIA
DEL SISTEMA AGROENERGETICO (1)

%

(T.Do)
- Ba.gazo de cana 1,5
- Lena y Carbon Vegetal O ‘7 0,2
5,7 (2) "1,7

NOTAS: (1) 88% de la pmduccim comspmd.io al bagazo
(2) La produccicon de energia del sistema agmenergetico constituyo
el 5,7% del consumo propio del sistema agroenergetico. La suma
no coi.ncide por problemas de redondeo.
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IV - DISCURSO. DE CLAUSURA

Dr. Francisco Morillo A., Director
General del instituto Intera
mericano de Cooperacién para
la Agricultura (IICA)

Es para mi un gran honor participar en ésta cere
monia de clausura del Primer Seminario Nacional de Agroener
gia de Venezuela, coauspiciado por el Ministerio de Agricultu
ray Cria, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales Renovables y la Universidad Cen
tral de Venezuela, a traves de las Facultades de Agronomia y
Economia.

En area de agroenergia para el IICA paso a tener
interés hemisfético a partir de la Recomendacion n® 17, titu
lada "Desarrollo de Fuentes Alternas de !nergia de Origen A-
gropecuario", emanada de la Octava Conferencia Interamericana
de Agricultura, celebrada en Santiago de Chile, el 12 de a-
bril de 1981, por la cual se insta al Instituto a que comple
mente los esfuerzos de los paises miembros y amplie su cola
boracion en el area de agroenergia y auspicie el intercambio
de experiencias en tecnologia de conservacion de la tecnolo
gia de conversion de la energia tradicional y desarrollo de
nuevas fuentes de energia. ' |

Con anterioridad a esta fecha, a partir de 1979,
el IICA viene colaborando con el Ministerio de Agricultura de
Brasil, para estructurar y desarrollar el Programa de Agro- .-
energia de aquella institucion; en 1980, el Instituto coaus
picié el Primer Seminario Nacional de Agroenergia en Paraguay
y en Uruguay.

Resulta importante destacar la relacidn articula
da del IICA con la Organizacion Latinoamericano de Energia
(OLADE). La estratégica conjunta de nuestras instituciones
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se sustenta en el informe que tuve la oportunidad de presentar
a los Senores Ministros de Energia en la XIII Reunion de Minis:
tros convocada por OLADE, del 18 al 19 de noviembre de 1982,
Yy Que se realizara en Montevideo y en el convenio firmado en
tre OLADE y el IICA. Dicho convenio constituye un instrumen
t6 para’la operacionalizacién de acciones conjuntas con el
fin de apoyar el desarrollo de programas y proyectos en el
campo de agroenergia, como forma de coadyuvar los esfuerzos
de cooperacion a los paises en la superacion de la crisis de
produccion agricola y energetica. En base a lo anterior, el
IICA ha desarrollado acciones en 1983, y la Junta Interameri
cana de Agricultura (JIA) ha acordado en formalizar el Proyec
to Multinacional de Cooperacion en Agroenergia para 1984/85S.

Nos complace haber coauspiciado conjuntamente con
OLADE este Primer Seminario de Agroenergia en Venezuela, que
ha presentado resultados extremadamente prometedores para el
pais, sobre todo en relacion a las perspectivas favorables pa
ra la aplicacién de un enfoque agroenergético a las condicio
nes de Venezuela, pais petrolero.

Llama la atencion el interes que ha despertado el
Seminario en diferentes areas de actuacion, lo cual se eviden
cia en la participacion de representantes de instituciones co
mo: el sector petrolero, representado por la'Empresa Petrole
ra Estatal, PEDEVEZA; el sector de electricidad, representado
por la Compaia Andonima de Administracidén y Fomento Electrico
(CADAFE) y Empresas Regionales de Electricidad; el sector de
planificacién Yy desarrollo regional, representado por insti
tuciones como CORPOJULIA, FUDECO; el sector de petroquimica,
representado por PEQUIVEN; el sector de.investigacién, repre
sentado por CONICIT, FONAIAP, INTEVESP; tambien la participa
cion de diferentes organismos de los ministerios y facultades
que coauspician este evento, ademas de la participacién de re
presentantes del sector privado.
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Hay que destacar, tambien, el aporte diversifica
do y muy valioso de experiencias presentado por representan
tes de Brasil, Peru y .Ecuador, complementado por las experi
encias presentadas por expertos de OLADE respecto al contex
to latinoamericano y del Caribe.

. Los resultados alcanzados en esta jornada a jusgar
por las conclusiones y recomendaciones son un reflejo del tra
bajo proficuo de los senores participantes, sobre todo de la
sensibilidad demostrada para ajustar las recomendaciones a las
condiciones de Venezuela, entre las cuales corresponde resal
tar: la valoracion del rol del agroenergia en la armonizacion
del desarrollo del pais, en razon del mejoramiento de los ni
veles de seguridad alimentaria, de eficiencia en el uso racig
nal de los recursos naturales, renovables y no renovables, Yy
de los indices de calidad de vida de parte importante de la
poblacion rural.

En 1lo especifico, asume importancia la identifica
cion de la perspectiva de utilizacion de las fuentes renova
bles agroenergéticas en el sector rural, agricultura, agroin
dustria y residencial, como forma de racionalizacion del uso
de energéticos, y de obtener un mayor nivel de autosuficien
cia energética en los sistemas de produccién y beneficio de

* productos agricolas, a traves de formas de energia de la mis

ma area rural, tales como: energia solar. Asimismo, la identi
ficacion de la posibilidad de los biodigestores para la geng'
racion de energia ¥ biocabono, y del potencial de generacién

de efectos descontaminantes (0 sanitarios) de esta tecnologia.

La posibilidad de utilizacidn energética en Venezu
ela de residuos y otros recursos agroforestales abre una pers
pectiva para 1la superacién de problemas relacionados al desa
bastecimento energético en regiones aisladas de los sistemas
convencionales de energia, es otro aspecto de gran interes re
gional que merece la atencion.
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La riqueza de las.propuestas de utilizacion racio
-nal de 1los agpoenergéticos y del enfoque interinstitucional-e
interdisciplinario expresado en las conclusiones constituyen,
sin duda, una valiosa contribucion a las autoridades naciona
les y uhg perspéctiva de amplidcidn de la cooperacion entre
los organismos 1nteramepicanos participantes en el Seminario.

En relacidn al IICA, deseo manifestar el proposi
to de seguir colaborando para el aprovechamiento de los resul
tados de este Seminario.

Finalmente, Senor Presidenfé y companeros de la
mesa, deseo registrar el reconocimiento del Instituto por el
empeno de las Institucianes Nac;onales, de OLADE y de los re
presentantes de los paises que colaboran para el logro de los
objetivos a que nos propusimos.
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Dr. Alberto Ramos Balza, Representante
de la Ministro de Agricultura,
Dra. Nydia Villegas

Es para. mi un honor estar en la culminacion. de
tan iﬁportante y trascedental Seminario, el primero de su gé
nero realizado en este pais, en momentos en que la situacion
energética mundial atravieza por una encrucijada dificil, so
bre la cual Venezuela esta en proceso de reflexion.

Por tanto, este Seminario ha sido un mecanismo
idoneo para analizar la situacion que nos compete, y su pers
pectiva dentro del ambito napional, contando para ello tanto

.con las valiosas experiencias de expertos de IICA y OLADE co

mo de otros paises latinocamericanos y de Venezuela. Dichas
experiencias, nos han presentado aspectos relevantes del apro
vechamiento de la agroenergia que podrian ser adaptados a mues
tra realidad en caso necesario.

Este encuentro’podré constituir el marco inicial
de un enfoque coherente del aprovechamiento agroenergeéetico na
cional; en el cual, a favor del interes de varias institucig
nes como el Ministerio de energia y Minas, el Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, la Universi
dad Central de Venezqela y del Ministerio de Agricultura y
Cria; se abren interesantes perspectivas para fortalecer la
integraeién institucional 1ndfspensable para la administra
cion del desarrollo agroenergetico.

Para mi pais, este enfoque representa: analizar
la perspectiva de complementacion y economia de energeticos
convencionales, en especial el petroleo, buscando reduccion
de costos de transporte y ampliacién de excedentes exporta
bles, dotar de energia propia renovable a regiones distantes
y aisladas como son la Amazonia y los Llanos a traves de micro
y minicentrales hidroeléctricas de energia solar, gasogeno y
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otras fuentes; racionalizar y en ciertos casos sustituir de
rivados del petroleo en adlgunos sistemas de produccién co
merciales, como es el caso del cultivo del arroz, de la cana
de azucar y de la ganaderia. Asi mismo, en relacion a la cria
de pollos y cerdos, la introduccion de biodige§tores que per
mita la autosuficiencia energética a traves del biogas y la
produccién de biofertilizantes y raciones a partir del efluen
te de la biodigestion. Sumase a esto, el significativo apor
te que esta ultima tecnologia puede brindar al saneamiento am
biental. Asociados a estos abrovechamientos energeticos estdn
la produccién y uso racional de la lena de vital importancia
en el abastecimiento energetico en el ambito rural.

" Este conjunto de nuevas actividades abre perspec
tivas para la agroindustria energética, que pueden producir
efectos positivos sobre el empleo y el ingresd en el sector
rural, constituyendose asi en factor importante de su desarro
1llo.

Estoy seguro que este Seminario nos deja pautas
para emprender acciones brioritarias tendientes a utilizar
fuentes renovables de energia en el agro, tomando en conside
racion nuestra realidad nacional e identificar las necesida
des de cooperacién tecnica y financiera que se requieran para
disenar e impulsar un programa de desarrollo agroenergetico
nacional;

Me complace ver que las conclusiones y recomenda
ciones emanadas de este Seminario han sido altamente fructi
feras y que podrén ser capitalizadas en alto grado por todos
los organismos nacionales pﬁblicos y privados, involucrados
en esta importante area. En lo concerniente al MAC, daremos
todo el apoyo al seguimiento de las mismas, por ser dé inte
res nacional propender al mejor y mas rapido desarrollo del
sector agricola, buscando en especial mejorar la calidad de
vida de la poblacion rural.
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_ Finalmente, a nombre del gobierno de Venezuela,
agradezco el co-auspicio y colaboracion que nos han brindado
el IICA y OLADE, los expertos de otros paises hermanos y de
Venezuela para el exito de este encuentro agroenergetico, de
clarandolo clausurado. .

V - DIRECTORIO DE PARTICIPANTES

1. Organismos Nacionales (por orden alfabetico de insti
tuciones)

- CADAFE:(Compania Anonima de Administracion y Fomen
to Electrico)

Ing. FABIAN FLORES

Planificador de Biomasa,

Gerencia de Planificacion de Energias (CADAFE)
Oficina 9-09C, Piso 9

Edificio Centro Electrico Nacional

Av. Sanz, El1 Marques

Caracas 107

Ing. ENRIQUE MARTIN

Planificador de Nuevas Energias

Gerencia de Planificacion de Energia (CADAFE)
Oficina 9-09C, Piso 9

Edificio Centro Electrico Nacional

Av. Sanz, :E1 Marques

Caracas 107

- CONICIT: (Consejo Nacional de Investigaciones Cien
tificas y Tecnologicas)

Dr. FELIPE D'ONOFRIO

Planificador de Energia (Convenio CONICIT/UCV)
Direccion de Fomento (CONICIT)

Edificio Maploca, Avd. Principal Los Cortijos
de Lourdes

Caracas 107

- CONZUPLAN: (Consejo Zuliano de Planificacion)

Ing. LUIS MORALES MELEAN

CONZUPLAN
Calle 77 (Av. 5 de Julio), Edificio Los Laras

Telefono 78722 - 84133
Maracaibo, Estado Zulia
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- CORPOZULIA: (Corporacién de Desarrollo del Zulia)

Ing. FREDDY HERNANDEZ

Division Tecnica

CORPOZULA

Avd. Bellavista, Edificio Caracas
Piso 6, telefono-83191 Ext. 2599
Maracaibo, Estado Zulia

- DIVENAZ: (Distribuidora Venezolana de Azucares)

Ing. RAFAEL CORTES
DIVENAZ

Av. Francisco de Miranda,
Torre Europa, Piso 10
Caracas 106

- EDELCA: (Electrificacion del Caroni)

Dr. DIEGO ALAMO ’ ,
Departamento de Planificacion de Generacion
EDELCA

Av. La Estancia, Edificio Torre Las Mercedes
PH-2, Chuao

Apartado 62413, Chacao

Caracas 1060-A

Ing. ATILIANO AZUAJE

Departamento de Planificacion de Generacion
EDELCA

Apartado 62413 Chacao

Caracas 1060-A

Ing. CESAR DIAZ

Departamento de Planificacion de Generacion
EDELCA :

Apartado 62413, Chacao

Caracas 1060-A

o<

- FONAIAP: (Fondo Nacional de Investigaciones Agrope
cuarias)

Ing. Agr. FRANCISCO MORALES
Gerencia Tecnica

FONAIAP - Caracas (MAC)

Piso 13, Torre Norte

Centro Simon Bolivar, E1 Silencio
Caracas 1010-A

Ing. Agr. HUMBERTO REYES
FONAIAP - CENIAP

El Limon, Maracay

Estado Aragua
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Ing. Agr. CARLOS RINCONES
FONAIAP - CENIAP :
El Limon Maracay

Estado Aragua

- FONCOPAL: (Fondo para el Desarrollo del Coco y la

- FUDECO:

Palma Africana)

JULITT HERNANDEZ

FONCOPAL

Av. Libertados, esquina Calle Los Angeles
Edificio FERTEC, Piso 5, Oficina A
Caracas 106

(Fundacion para el Desarrollo de la Region
Centroocidental)

Geogr. CARLOS VALLEE

Programa Falcon - FUDECO, Coordinador
Variante Sur

Carretera Falcon - Zulia

Telefono 068 - 516232

Coro, Estado Falcon

- FUSAGRI: (Fundacion de servicio al Agricultor)

Ing. LUIS MARCANO COELLO
Presidente de FUSAGRI
Apartado 2224, Carmelitas
Telefono 2843089 y 2845521
Caracas .1010-A

- INTEVEP: (Instituto tecnologico Venezolano del

Petroleo)

Dr. GONSALO BENZO

Coordinador Proyecto Combustibles Alternos
INTEVEP

Apartado 76343

Caracas 1070

- LAGOVEN: . (Empresa Petrolera Estatal)

Ing. ANGEL DIAZ

Gerencia de Proteccion Ambiental
LAGOVEN

Centro Comercial Los Chaguaramos
Oficina 407, Telefono 661-4256
Caracas 105
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- LUZ: (La Universidad del Zulia)

Econ. JUDITH CORONA DE HERNANDEZ
Facultad de Economia

Universidad del Zulia (LUZ)

Av. Goajira, Ciudad Universitaria
Telefono (061) 80229

Maracaibo, Estado Zulia

- MAC: (Ministerio de Agriculfﬁra y cria)

Lic. HAYDEE CAMEJO

Direccion de Planificacion
Ministerio de Agricultura y Cria
Torre Norte, Centro Simon Bolivar
El Silencio

Caracas 1010-A

Geogr. RAUL E. DEFFIT

Direccion de Planificacion (MAC)
Torre Norte, Centro Simon Bolivar
El Silencio, Caracas 1010-A

Dr. LUIS HERRERA

Direccion de Planificacion del MAC
Torre Norte, Centro simon Bolivar
El Silencio

Caracas 1010-A

(Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables)

Ing. VICTOR ARAQUE

Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR)

Oficina Central de Merida

Estado Merida

Ing. For. FRANCISCO BARROSO

Direccion General de Informacion e Investiga
cion del Ambiente

Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR)

Edificio Camejo, Mezzanina

Esquina Camejo, El1l Silencio

Caracas 1010-A

- MEM: (Ministerio de Energia y Minas)

Quim. ARMANDO GARCIA MIRAGAYA
Planificador Bioenergia - MEM
Direccion General Sectorial de energia
Piso 17, Torre Oeste, Parque Central
Telefono 507-6722

Caracas 1010-A



40

Ing. ANGEL GOMEZ

Planificador Energetico - MEM
Direccion General Sectorial de Energia
Piso 17, Torre Oeste, Porque Central
Caracas 1010-A

Ing. EDUARDO HUNG

Planificador Energetico - MEM
Direccion General Sectorial de Energia
Pi1so- 17, Torre Oeste, Parque Central
Caracas 1010-A

Ing. CARLOS PEREZ MIBELLI

Director de Electricidad, Carbon y otras
Energias - MEM

Direccion General Sectorial de Energia
Piso 17, Torre Oeste, Parque Central
Caracas 1010-A

Intern. LUIS SEDGWICK

Asistente Ejecutivo del Director Sectorial
de Energia MEM

Piso 17, Torre Oeste, Parque Central
Telefono 507-6732

Caracas 1010-A

PEQUIVEN SA '(Petroquimica)

Ing. TOMAS LEON SALAZAR
PEQUIVEN - Moron

Calle cuarta, Quinta Rafael

Urbanizacion La Soledad
Maracay, Estado Aragua

PERSONAL (o individual)

Ing. HUGO DIAZ URIBARRI

Conjunto Residencial E1 Saman
Edificio Saman I, Piso 6, Apt? B-6
Las Acacias

Valera, Estado Trujillo

PEDEVESA (Petroleos de Venezuela S.A.)

Ing. LUIS F. RIVERO

Coordinacion de Petroquimica

Piso 6, Edificio PDVSA

PEDEVESA, Los Cedros, Av. Libertador
Caracas

SOCIEDAD CONSERVACIONISTA DE ARAGUA

BETZABE M. ROJAS

Sociedad Conservacionista de Aragua
Libreria de la Sociedad ,
Facultad de Argonomia, E1 Limon
Maracay, Estado Aragua
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- .UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (UCV)

Ing. JOEL CABALLERO

Post-Grado de Hidrocarburos

Facultad de Economia, UCV

Piso 7, Centro Comercial Los Chaguaramos,
Av, Neveri, detras de Lagoven,

Los Chaguaramos

Caracas

Prof. ANGEL CENTENO i
Instituto de Ingenieria Agricola
Facultad de Agronomia, ucv

El Limon, Maracay

‘Estado Aragua

Prof. HUMBERTO ECHEVERRIA
Instituto de Ingenieria Agricola
Facultad de Agronomia, UCV

El Limon, Maracay

Estado Aragua

Prof. FREDDY GIL G.

Telefono 043-28996 al 7
Instituto de Ingenieria Agricola
Facultad de Agronomia, UCV

El Limon, Maracay

Estado Aragua

Prof. EDUARDO GONZALEZ JIMENEZ
Coordinador General

Facultad de Agronomia, UCV

El Limon, Maracay

Estado Aragua

Prof. FELIX LOPEZ |
Facultad de Economia, UCV
Ciudad Universitaria

Los Chaguaramos

Caracas

Prof. BRUNO MARTA |

Facultad de Agronomia, UCV
-Instituto de Produccion Animal
El Limon, Maracay

Estado Aragua

Prof. JOSE F. RIVAS MILLAN
Coordinacion General
Facultad de Agronomia, UCV
El Limon, Maracay

Estado Aragua



42

Dr. JOSE SEDEK

Profesor de Postgrado de Hidrocarburos - UCV
Urb. E1 Bosque, Avd. Principal,

Residencia El1 Turpial, Apt? 4-A

Maracay, Estado Aragua

Ing. Agr. LEONARDO TAYLHARDAT
Departamento de Ingenieria Agricola
Facultad de Agronomia - UCV
Apartado Postal 2101

Maracay, Estado Aragua

- ULA: (Universidad de los Andes)

Ing. JESUS A. SISCO S.

Telefono 072 - 21606 y 7 Ext. 10
Avd. Carmona

Nucleo Rafael Rangel, ULA
Trujillo, Estato Trujillo

- USB: (Universidad Simon Bolivar)

Ing. ERIC MAYER

Seccion Fuentes Alternas y Conservacion de
Energia

Instituto de Energia

Apartado Postal 66266

Las Améericas

Caracas 1061

2. Organismos Internacionales y de otros Eaises

2.1. Oficinas en Venezuela

- CIDIAT:(Centro Interamericano de Desarrollo Integral
de Aguas y Tierras)

Dr. ALFREDO D"LEON
CIDIAT (Sede Central)-
Apartado de Correos 219
Parque La Isla

Merida, Estado Merida

Prof. ALDO NORERO
CIDIAT (Sede Central)
Apartado de Correos 219
Parque La Isla

Merida, Estado Merida



_ = CINDER: (Centro Interamericano para el Desarrollo

Regional)

"Econ. VICTOR KRUPIJ

CINDER (Sede Central)
Calle 69 n? 15D-32
Apartado Postal 1304
Telefono 516953 y 517336
Maracaibo . 4001 - A
Estado Zulia

- IICA: (Instituto Interamericano de Cooperacién para

la Agricultura)

Dr. AGUSTIN MEREA

Especialista en Riego y Drenaje
Oficina IICA - Venezuela
Centro Villasmil, Piso 11
Esquina Puente Victoria
Caracas 1010-A

Dr. MARIANO SEGURA

Director del IICA en Venezuela
Centro Villasmil, Piso 11
Esquina Puente Victoria
Caracas 1010-A

- SIEMENS DE VENEZUELA S.A.

Ing, ROBERTO VEGA

Telefono 2392133 Ext. 342

Edificio Siemens, Avd. Principal Los Ruices
Caracas, Distrito Sucre

2.1. Oficinas fuera de Venezuela

-MA: (Ministerio de AgriEultura/Brasil)

- CATIE:

Ing. GILBERTO FREITAS SILVEIRA

Asesor de la coordinadoria de Agroenergia
Telex (061) 1138

Anexo do MA - Esplanada dos Ministerios
Bloco D, 2% andar, sala 232

Brasilia/DF

(Centro Agronomico Tropical de Investigacion
y Ensenanza)

Dr. JUAN BAUER_ i
Programa de Lena para Centroamerica
CATIE
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E1 concepto de Agroenergia

La palabra agroenergia conjuga varios factores en diferentes grados
y matices lo cual trae como resultado que sea un concepto con diver
sas acepciones, segin el angulo desde el cual se mire. Fundamental
mente trata las relaciones entre la energia y el medio agricola y
rural. El escenario por decirlo asi es el medio rural y las acti-
vidades que nos ocupan son esencialmente las agricolas, las foresta
les, las pecuarias y 1a pesca. La energia es el denominador comin
que integra todos los factores entre si y nos permite establecer
las relaciones necesarias para una vision dindmica y coherente del
conjunto.

La necesidad de inventar este concepto surge principalmente de que-
rer darle énfasis a las actividades inherentes al medio rural, de
manera que a través de un andlisis sistemdtico y realista de las con
diciones que lo caracterizan, especialmente en los paises en desarro
110, se implementen acciones que le den al medio rural la estabili-
dad requerida de las comunidades que lo integran y se logre incremen
tar en forma sustancial la productividad y eficiencia de los proce-
sos agroenergéticos con miras a encaminarnos con paso firme y acele-
rado hacia el logro de nuestra independencia econdmica, alimentaria,
energética, cientifica y tecnoldgica.

La relacion energia-desarrollo rural

El medio rural y el medio urbano estan intimamente relacionados en-
tre si y son interdependientes, por 1o que es impensable pretender
dirigir acciones hacia uno de ellos sin tomar en cuenta los efectos
en el otro.

Ahora bien, esuna necesidad imperiosa fortalecer el medio rural para
que el pais, en forma orgdnica, alcance las metas propuestas de de-
sarrollo econdmico y social.






No se puede hablar de desarrollo nacional mientras mas del 90% de
la riqueza se produzca en menos del 10% del territorio nacional,
mientras mas del 90% de 1a poblacion ocupe menos del 10% de nues-
tro territorio, mientras un solo producto genera mas del 90% de
nuestros ingresos, mientras mas del 50% de los habitantes de nues-
tras ciudades vivan en condiciones de marginalidad.

Aqui cabe destacar que uno de los aspectos mas notables del desarro
110 econdmico venezolano en los Gltimos treinta afios ha sido el
enorme impacto causado por el proceso acelerado de urbanizacion.

Basta recordar que a principios de siglo la poblacion rural consti
tuia mas del 80% de la poblacion venezolana y que hoy en dia la po
placion rural es menos del 20% del total, lo que significa que se
ha revertido la proporcidn poblacién rural-poblacion urbana.

Todo 1o anterior ha traido como consqpuencia una dicotomia ciudad-
campo que es necesario romper.

Debemos 1levar las actividades productivas al campo y hacer del cam
po un sector altamente estable y productivo. Esto requiere devol-
verle al medio rural todos sus atractivos: econdmicos, sociales,
culturales, educativos, cientificos y tecnolégicos.

Ahora bien cabe preguntarse éQué papel juega y puede jugar la ener-
gia en el medio rural venezolano?.

En primer lugar debemos sefialar que nuestro sistema energético es
altamente ineficiente y que el sector agricola no escapa a ello. La
principal razon de esta situacion ha sido los bajos precios de los
derivados de hidrocarburos en nuestro mercado interno. Es asi como
para 1978 el consumo de energia del sector agricola fue superior al
10% del consumo final a nivel nacional; cifra ésta bastante alta si
se compara con la de otros paises.



Pero sin embargo por otra parte la energia es factor determi
nante y motorizador de cualquier actividad, por lo que es ﬁg
cesario un suministro de energia adecuado y en forma eficien
te al medio rural, de manera de garantizar su estabilidad y

desarrollo armonico.

Este suministro a su vez debe efectuarse en condiciones de ob
tener la maxima autosuficiencia energetica posible a traves
del aprovechamiento de nuestros recursos autdctonos. El avan
ce tecnolégico por si solo no basta para esperar un buen re
sultado de su aplicacion en el medio rural.

El subsidio energetico al campo venezolano no ha tenido indu
dablemente el éxito esperado. Por lo tanto deben buscarse al
ternativas que nos permitan la utilizacion generalizada de
las energias de caracter renovable y adoptar las tecnologias
apropiadas a nivel nacional, regional y local.

Perspectivas

Algunos esfuerzos se han venido haciendo a nivel mundial en
el sentido de desarrollar y valorizar las fuentes de energia
existentes en forma generalmente dispersa en el medio rural.
Posteriormente a la utilizacion del Guano del Peru como fer
tilizante de los suelos, se comenzd por los anos 40 en Euro
pa el empleo de residuos vegetales y animales. Sin embargo,
poco después estas practicas fueron sustituidas por el uso in
tensivo de fertilizantes quimiéos, que debido a su relativo
bajo costo, alto grado de concentracion y facilidad de mane
Jo, aparentemente ofrecian la solucion a la necesidad de au
mentar el rendimiento de los suelos cultivables para atender
el crecimiento de la demanda. Sin embargo, las limitaciones

a estos metodos no se hicieron esperar y este suministro de
energia en forma concentada, lo que venia a ser un aporte
energético externo muy superior a la capacidad natural de res
puesta de los ecosistemas agricolas, resultdo en algunos casos




en la pérdida irreversible de grandes extensiones de suelos
anteriormente productivos, debido a la fragilidad del nuevo
punto de equilibrio.

En congecuencia, el camino de incrementar aceleradamente la
utilizacién en la agricultura de factores de produccidén con
elevado contenido energético no ha producido los resultados
esperados, y menos aun en los paises en vias de desarrollo.

Sin duda alguna, es en las actividades de transformacion, trans
porte, comercializacion y preparacién de alimentos que se
tiene las mayores posibilidades de mejorar la eficiencia ener
gética y aumentar la productividad, lo que a su vez contribuil
ra decisivamente a evitar alzas desmesuradas en los precios
de los productos agricolas y alimentiocios.

Otra via de gran interés es la de recircular los importantes
recursos representados por los residuos y desechos animales

y vegetales, de los cuales una gran porporcién no se aprove-
cha en la actualidad, 1o que contribuiria a reducir el consu
mo interno de derivados de hidrocarburos mediante la produc

cion de energia comercial y fertilizantes organicos y a su

vez se preservaria la calidad de la vida.
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1.1.DEFINICION DE LOS SECTORES CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA AGROENER
GETICO, CONCEPTO DE CADENA ENERGETICA. TIPO DE APORTE ENERGE
TICO. RUBROS ESTRATEGICOS -

1.1.1.§groenergia.y cadena ggroenergética

A - Introduccion

El interes por establecer los flujos de energia en los dife
rentes sectores de actividad éconémico-social no es una mera
inquietud academica, sino que obedece a una"apreciacién de su
importancia a nivel de realidad mundial. Este interés aumen
ta, fundamentalmente a partir de la llamada 'crisis energéti
ca" (1973, aumento de precios de combustibles) y abarca una
cantidad importante de factores, incluyendo desde los propia
mente energeticos y llegando a incluir hasta los ecologicos
y sociales.

La produccién de cada tipo de material conlleva en alguna for
ma la utilizacion de energia, por tanto la relacion insumo/pro
ducto desde el punto de vista energético es una muestra de la efi
ciencia con que utilizamos la energia, preocupandonos funda
mentalmente la de origen fosil por ser agotable (no renovable).

El caso de Venezuela es pafticularmente importante por haber
utilizado el petroleo como palanca de desarrollo econémico, 1i
quidando progresivamente un activo energético sin que corres
pondientemente los dividendos de tal liquidacién (parcial has
ta hoy) hayan contribuido en la magnitud esperada a resolver
los problemas diversos de‘la Nacion, tal como son los casos

de la produccion agricola, y del nivel de vida del medio ru
ral.

En este sentido, cobra importancia para nuestro pais una dis
ciplina en ciernes: la Agroenergia. Esta disciplina trata las
relaciones entre la energia y el medio agricola y rural, toma
do este en su sentido mas amplio (es decir, comprendiendo los
sectores agricola vegetal, animal, forestal y pesca, asi como
los sectores domestico, agroindustrial y de transporte y ser
vicios asociados). A su vez, la agroenergia toma en cuenta tanto la
utilizacion de la energia en el medio agro-rural como la produc
cién de energia derivada de ese medio y la integracion y uso
eficiente de las fuentes energéticas en sistemas mixtos que permitan
un desarrollo armoénico y autosostenido del sistema agro-rural.






13.2

Al utilizar esta definicion nos colocamos en consonancia con 1o planteado

(1) por diversas instituciones internacionales (FAO, IICA, etc.) y naciona
les con programas serios en este campo (Coordinacion de Agroenergia del go
bierno de Brasil por ejemplo). Por lo tanto, las consideraciones agroener
géticas tienen la virtud de abordar dos problemas claves para la Venezuela
de nuestros dias: 1la situacidn del sector agropecuario y la de la energia,
buscando una interrelacion fértil de ambos sectores con el fin de utilizar
tanto el impetu dinamizador de la energia como el caracter imprescindiblé.
de los recursos del agro, para crear un campo de interseccidn entre ambos

que permita ser tratado funcional y racionalmente como importante elemento
particular de la sociedad venezolana.

— e - o Ve - o -— en Y — —

Una cadena energética representa el flujo fisico de la energia en un proce
so determinado o en un sector determinado, permitiendo asi el seguimiento
del recorrido de la energia desde su ingreso hasta el producto final> permi
tiendo evaluar la eficiencia de su utilizacion.

Se puede entender entonces, que la cadena agroenergética representa el flu
jo fisico de energia en este sistema, es decir, a través de sus sectores:
Productivo agricola, doméstico asociado a la produccidn, agroindustrial,
transporte asociado y consumo final. La cuantificacion de este flujo, asi
como la determinacidn de los tipos de energia usadas, el valor energético
de los productos y/o materiales originados, y las consecuencias del uso
de 1a energia sobre el ambiente y la calidad del producto pueden proveer
criterios de eficiencia y racionalidad para los diferentes sectores involu
crados. Esto puede conllevar a la consecuente elaboracidn de politicas y/
o toma de decisiones relacionadas con el sistema agroenergético y agricola
general. '

Sectores de la cadena agroenergética.

(véanse el Cuadro 1.1-1 yFigura 1.1-1)
A.- Sector_ productivo_agricola. '
Corresponde al sector que genera productos y/o materiales provenientes del
reino (o sector) animal o vegetal, los cuales en su mayor proporcionentran
al circuito comercial. Este sector insume energia en diferentes formas, por
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CUADRO 1.1 -1

SECTORES Y SUBSECTORES CONSTITUYENTES DE LA CADENA AGROENERGETICA

SECTORES (sigla) SUBSECTORES (sigla)

1- PRODUCTIVO AGRICOLA (SPA) 1-a) Agricola vegetal (AV)
1-b) Agricola animal: pecuario y aves(AA)
1-c) Forestal (FO0)
1-d) Pesca (PE)

2-  DOMESTICO ASOCIADO (SDA)  2-a) Coccidn (C0)
2-b) Electricidad (EL)
2-c) Otros (OT)

3- SECTOR AGROINDUSTRIAL (SAI) 3-a) Procesamiento de productos agrope-
cuarios (PPA)

3-b) Produccion de equipos e insumos de
uso agricola (PEIA)

4- TRANSPORTE ASOCIADO (STA) 4-a) Ingreso de insumos (II)
4-b) Egreso de produccion agricola (EPA)

4-c) Egreso de produccion agroind. ali-
menticia (EPAIA)

5- COMERCIALIZACION Y CONSUMO :
FINAL (SCF) 5-a) Conservacion de alimentos (CA)

5-b) Preparacion final de alimentos (PFA)

FUENTE: Quim. A. Garcfa Miragaya (MEM), 1983
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ejemplo: combustibles, fertilizantes, maquinaria y equipos (tracfores, co
sechadoras, etc.), y a 1a vez es productor de energia: alimentos, materia
prima para la agroindustria, combustibles, etc.

" Se refiere esencialmente al sector residencial rural conformado por la po-
blacidn 1igada a la produccidn originada en el sector productivo agricola.
Es un sector consumidor de energia, por ejemplo: electricidad, gas, car-
bon, lefia, etc. Aporta en la cadena agroenergética lo relacionado con la
jornada de trabajo directa (trabajo humano) en el sector productivo agrico
la, ademds del trabajo animal (cuando exista).

Corresponde al sector que transforma materia prima originada en el sector
productivo agricola y que en 1a continuacion de la cadena agroenergética
necesita del insumo energético en diferentes formas para dicha transforma
cion. Produce energia fundamentalmente en forma caldrica-nutricional, pe
ro puede darse el caso de que produzca combustible (p. ej. carbon vegetal)
o energia secundaria (electricidad generada a partir de bagazo de caffia o
residuos de madera). g

Esta conformado por el equipo de transporte que traslada los productos y/
o materiales provenientes del sector productivo agricola hasta el sector
agroindustrial o hasta el consumidor final (pasando a no por el sector
agroindustrial), asi como el que transporta los insumos del sector agro-
industrial hacia el sector agricola productivo.

Se refiere a la fase G1tima de 1a cadena agroenergética, que recibe, para
efecto de consumo, los productos alimenticios originados en el sector pro
ductivo agricola (industrializados o naturales). Incluye el almacenamien
to y preparacion final de esos productos.
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FIGURA 1.1 -1
FLUJO DE ENERGIA DE LA CADENA AGROENERGETICA (ESQUEMA GENERAL)

SOL
(no se contabiliza)
1
SECTOR
“ARIGOLA f—Mombre y aninales

2
SECTOR
DOMESTICO
ASOCIADO

SECTOR
ENERGETICO

4
SECTOR
TRANSPORTE
ASOCIADO

3
SECTOR
AGROINDUSTRIAL

5
SECTOR
OMERCIALIZACION\
y .
CONSUMO FINAL FUENTE: Ing. J. Caballero (UCV)
Quim. A. Garcia (MEM) 1983
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1.1.3 Aporte directo de Energia. Aporte indirecto.

1.1.4

Se refiere a la Energia de Origen Primario o Secundario (*) que entra en

forma directa en la cadena agroenergética en cualquiera de sus sectores,

por ejemplo: combustibles para movimiento de maquinaria agricola o elec-
tricidad para agroindustria (Véase el Cuadro 1.1-2).

Se refiere a 1a Energia que se encuentra incorporada en insumos, maquina-
ria y equipo utilizados en el sector productivo agricola, por ejemplo: 1la
cantidad de energia incorporada en los fertilizantes utilizados por este
sector (Véase el Cuadro 1.1-2).

(Como resumen véanse la Fig. 1.1-2 y el Cuadro 1.1-3)

Definicion operativa de los conceptos: uso actual de la energia, necesi-
dades y demandas energéticas, demanda insatisfecha y despilfarro energé-
tico.

Se refiere a la determinacion en unidades energéticas de la cantidad de
energia utilizada en un periodo de tiempo determinado (por lo general de
be ser un afio) en los diferentes sectores que integran la cadena energé-
tica.

Las necesidades de energia se corresponden con los requerimientos optimos
que garanticen: i) unrnivel de vida digno (sector doméstico asociado a la
produccion), ii) un nivel que impida el deterioro ecoldgico (sector pro-

ductivo agricola y agroindustrial), iii) un nivel que se adecue a la efi-
ciencia lograda con el estado actual de la tecnologia, y a su dominio y/o
control por parte de los entes nacionales (especialmente sector agroindus
trial y transporte asociado), iv) un nivel de productividad en cuanto al

(*) Ver Glosario de Términos y Conceptos Agroenergéticos (Apéndice 1).
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CUADRO 1.1 - 2
APORTES DE ENERGIA A LA CADENA AGROENERGETICA

APORTE DIRECTO APORTE INDIRECTO

- Trabajo humano directo - Fertilizantes (en SPA solo)
(En el Sistema Porductivo Agricola SPA)

- Trabajo animal (en el SPA sdlo) : - Magquinaria y Equipo de uso Agri-
cola y agroindustrial :

- Combustibles comerciales - Equipo de transporte

- Electricidad - Semillas (en SPA sédlo)

- Lefia - Riego (en SPA sdlo)

- Otros; Energia de origen Primario - Insecticidas (en SPA sdlo)

0 Secundario.

- Sol (gratuito: no contabilizado) ) - Herbicidas (en SPA s6l0)
- Biocidas en general (en SPA s6l0)

- Otros: Todo insumo a la cadena
en el cual se ha invertido una
cantidad de energia.

FUENTE: Quim. A. Garcia Miragaya (MEM)
Ing. J. Caballero (UCV) , 1983
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CUADRO 1.1 - 3

CADENA AGROENERGETICA
CONSUMIDORES Y PRODUCTORES DE ENERGIA

CONSUMIDORES PRODUCTORES
Sector Productivo Agricola Alimentos y materia prima, incluso
‘ energéticas. (lefla, Madera para car
bén , etc.)
Sector Agroindustriai Alimentos y productos finales.

Sector Transporte Asociado

Sector Doméstico Asociado a
la produccion agricola

Sector Comercializacion y
consumo final

FUENTE: Ing. J. Caballero (UCV)
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producto principal de la cadena agroenergética (alimentos u otros produc-
tos de origen vegetal o.animal) que garantice un consumo saludable y sufi
ciente del consumidor o usuario final. '

La demanda energética debia situarse en principio, en un punto prdximo a
las necesidades calculadas en base a los niveles seflalados anteriormente,
idealmente siempre algo por encima, pero no en un punto muy distante ha-
cia arriba pues estariamos en presencia de un despilfarro energético, ni
tampoco en un punto muy distante hacia abajo, pues estariamos en presen-
cia de una demanda insatisfecha. Es sabido sin embargo, que estos cdalcu
los sirven para evaluar los niveles promedios, pues la desigual distribu-
cion del consumo energético, puede 1levar a que un nivel global aceptable,
suficiente u optimo de satisfaccion de las necesidades energéticas de un
pais (por ejemplo: en Venezuela existe un nivel relativamente alto de
consumo energético) o de los sectores agricola y asociados, oculte gene-
ralizadas insuficiencias y despilfarros puntuales, regionales, sectoria-
les o de determinados grupos socio-econdmicos.

Por otra parte, no debe olvidarse que en ocasiones la disparidad entre

los precios de los energéticos comerciales y los niveles de ingreso de al
gunos segmentos de la poblacién, o 1a lejania a los centros de distribu-
cion, 11eva a una demanda no solvente, o a una demanda parcialmente satis-
fecha, que podria, y asi sucede adn en el medio rural venezolano con cier
ta frecuencia, apelar a fuentes no comerciales de energia (por ejemplo: la
lefia), las cuales en muchos paises del 1lamado Tercer Mundo representan el
consumo principal de la poblacion, y en especial de la rural.

Seleccion de algunos rubros estratégicos para la consideracion de su cade-

na_energética especifica, en el pafs.

La seleccion de algunos rubros de importancia estratégica para nuestropais
(y por ahora nos limitaremos a los de uso mds bdsico, es decir los alimen-
tos) nos permite asignar prioridades en el andlisis de cadenas energéticas,
de tal modo que centremos la evaluacion de requerimientos energéticos y de
posibles despilfarros en los renglones cuya optimizacidn energética (sin
olvidar las consideraciones de calidad misma del alimento, por supuesto)
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rinda frutos, a corto o mediano plazo, en términos de seguridad nacional
de suministros fundamentales. )

En este sentido una primera abroximacién nos debe 1levar a considerar aque
1los cultivos alimenticios de primera necesidad y con suficiente produccion
nacional (actual o potencial), es decir, a los adaptados a nuestro clima y
calidad de recursos naturales (1o que implica valorar la potencialidad
agroecoldgica). Podriamos concretarnos, tentativamente, a los siguientes
rubros:

TIPO DE CULTIVO PRODUCTOS PRINCIPALES

- Proteinas animales de rapida Aves, porcinos y peces

Tubérculos-y otros almidona-
ceos.

Sacdridos
Frutales

Hortalizas y leguminosas
Almendras y oleaginosas

Pastizales

reproduccion.
- Proteina vegetal | Soya
- Cereales Maiz, arroz y sorgo

Yuca, flame, platano y papa

Cafia de azucar

Cambur, naranja, lechoza,
pifia, mango, guanabana, etc.

Tomate, pimentén, cebolla,
caraota, quinchoncho.

Merey, mani, ajonjoli, palma
africana, girasol

Varias gramineas y legumino-
sas forrajeras autdctonas o

adaptadas (Elefante gigante,
yaguard, cannabalia, trebol

1lanero, etc.)

Posteriormente, las consideraciones sobre po tencial de exportacién, inver-
siones requeridas y patron actual de consumo deberian ayudar a fijar, en

definitiva, las prioridades de producciodn.

Para los efectos de nuestro andlisis agroenergético, y debido a limitacio-
nes informativas y de tiempo, nos concretaremos apenas a considerar al

maiz, el sorgo, y la cafa.de azicar.
solo abarcard la parte de produccion primaria (de campo) y transporte ini

cial (hasta la agroindustria o directo a consumo en fresco), excepto en
el caso de la cafia.

Este andlisis ademds,
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EL SECTOR AGRICOLA EN VENEZUELA Y LA ENERGIA.

Principales caracteristicas;productivas y econdmicas del sector.

A pesar del hecho que a partir de la aparicidn del petrdleo en la economia
nacional las actividades agropecuarias han disminufdo su importancia relati
va en la economia, en los Gltimos afios el sector ha mostrado cierto dinamis
mo, no obstante el efecto relativamente contraproducente, aunque a ratos es
timulante, del auge de los precios petroleros, ocurrido a partir de 1973.

As1 observamos (Para los detalles véase el Apéndice 4 ) que la participacidn
porcentual de la agricultura en el Producto Territorial Bruto (PTB) nacional
medido en precios constantes de 1968, 1a cual se mantiene en alrededor de un
6%, se ha incrementado en forma paulatina durante el periodo 1977-1982, des-
de un 6% en 1977 a un 6,6% en 1982, pasando de un 8° a un 7° lugar (sobrepa-
sando al sector construccidn) entre los 11 sectores econdmicos definidos pa-
ra el PTB. ( 1 ) Para el periodo de 5 afios analizado, el aumento porcentual
real del sector fue de 15,5%, algo mayor que el crecimiento poblacional es-
timado (aproximadamente 13% segin( 2 ), pdg. 99) y que el crecimiento del PTB
real (4,1%), para ese periodo. EIl 1ogr0 de este incremento porcentual colo-
c6 a este sector como 3° entre los 11 sectores econémicos (superado por -
*Electricidad y agua" e "Industria manufacturera") en términos de crecimien
to relativo, 1o que demuestra algo importante: el dinamismo relativo del
sector agricola, aun en tiempos de dificultades de 1a economia general. Mis
adelante observaremos que este creéimiento, sin embargo, es bastante desigual
segun los rubros considerados.

Tomando como base el Anuario de Series Estadisticas 1981 del Banco Central

de Venezuela ( 3 ) y algunas otras fuentes (4 y 5 ) podemos analizar algu-
nos elementos de estructura de produccidn del sector agricola, para el pe-

riodo 1977 - 1981: '
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Puede observarse  que el drea bajo cultivo es pequefia y nunca ha alcanzado
el 2% del total, con el miximo de 1,9 en 1978, 1o que viene a representar
un 7% del irea cultivable. Por otra parte, se constata que el drea de pas-
tos naturales es grande, aunque disminuyé entre 1961 y 1973, aumentando el
area de pastos cultivados. El1 area forestal aprovechada también es relati-
vamente escasa (Véase el punto 2.2.2 pard una discusion-mids amplta sobre
el recurso sue]o); -

CUADRO 1.2 - 2

VENEZUELA - SUPERFICIE COSECHADA POR GRUPOS DE CULTIVOQS
(miles de Ha.)

1977 . 1981

1977 - 1981

GRUPO (ier cultivo)

SUPERFICIE %  SUPERFICIE % % DE CRECIMIENTO

CEREALES (maiz) 759 42,9 730 45,6 - 3,8
LEGUMINOSAS (caraota) 71 4,0 78 4,9 9,9
RAICES Y TUBERCULOS (yuca) 79 4,5 76 4,7 - 3,8
TEXTILES Y OLEAGINOSAS
(ajonjo11) 220 12,4 104 6,5 - 47,3
FRUTAS (cambur) 142 8,0 146 9,1 2,8
HORTALIZAS (tomate) 21 1,2 25 1,6 19,0
CAFE Y CACAO (café) 328 18,5 320 20,0 - 2,4
OTROS (cafia de aziicar) 151 8,5 129 8,1 - 14,6
TOTAL: 1771 100 1.601 100 - 9,7
Area cosechada bajo riego: 67 338 95 5,9 41,8

FUENTE: Las referencias 2 y 3.

Se observa la disminucion global en el periodo (del 9,7%) y la pronunciada

baja en textiles y oleaginosas (debida fundamentalmente al ajonjoli y algo-
don); asi mismo, se nota el importante incremento en hortalizas (debido so-
bre todo a la cebolla). Por otra parte, puede observarse que el adrea bajo

riego es pequefia, pero tiene un crecimiento notable. '
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CUADRO 1.2 - 3
"VENEZUELA: Volumen y valor de la produccion agricola vegetal por grupos
. de rubros (1977 y 1981)". (MTM y millones de Bs. constantes)

1977 1981 1977-1981
. . VOLUMEN VALOR PROD. VOLUMEN VALOR PROD. % INCREMENTO
GRUPO MIM % MMBs. % MM % MMBs. % VOLUMEN V.PROD.
CEREALES 1451 14,3 686 28,5 1491 17,2 705 29,4 2,8 ' 2,8
LEGUMINOSAS 34 0,3 39 1,6 3¢ 0,4 39 1,6 0 v

RAICES Y TUBERCULOS 567 5,6 224 9,3 591 6,8 219 9,1 4,2 -2,2
TEXTILES Y OLEAGIN. 191 1,9 247 10,3 108 1,2 138 5,8 -43,5 -44,1

FRUTAS 1766 17,4 360 15,0 1875 21,6 433 18,1 6,2 20,3
HORTALIZAS 280 2,8 162 6,7 309 3,6 176 7,4 10,4 8,6
CAFE Y CACAO 74 0,7 245 10,2 78 0,9 260 10,9 5,4 6,1
OTROS 5778 57,0 445 18,5 4184 48,3 424 17,7 -27,6 - 4,7
TOTAL AGRICOLA 10141 100 2408 100 8670 100 2394 100 -14,5 - 0,6
VEGETAL ( PROD.
CARACTERISTICOS)

FUENTE: La refencia 3.

Se observa un estancamiento en el valor real de la produccion (el mdximo se

obtuvo en 1980 con 2580 MMBs.) con baja de la magnitud fisica mayor ain que
la disminucion en superficie cosechada, 1o que indicaria una disminucidon en

la productividad fisica por Ha., aunque la productividad financiera por Ha.

cosechada mejorara. ’

Es interesante anotar el peso tan importante que la cafia de aziucar tiene en
el volumen de produccion (43% en 1981) siendo bajo su aporte al valor de pro
duccidn y sobre todo al &rea cultivada, 1o que indica su altisima producti-
vidad fisica por Ha. (62 TM/H&. en 1981). Es notable la baja de valor y de
volumen del ajonjolf, aIgodén,-maTz y cafia. Segiln los datos preliminares de
1982 ( 6 ) se observa una récuper&cién del valor de la produccion vegetal
(3,6%), y asi mismo del ajonjold, maiz y cafia, no asi del algodﬁn, que con-
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tinla su descenso. Para mas detalles véase el Apéndice 4.

En cuanto al subsector animal, resumimos en el siguiente cbadro su aporte
productivo:

CUADRO 1.2 - 4
"VENEZUELA: SUBSECTOR AGRICOLA ANIMAL" (MM Bs. constantes para Valor Prod.)

1977 1982

PRODUCTO

VOLUMEN UNIDADES V.P.  VOLUMEN V.P. VOLUMEN V.P.
LECHE 1199 10% 1ts. 756 1311 822 9,3 8,7
BOVINO, CARNE 298 MM 828 342 980 14,8 18,4
PORCINO, CARNE 71 MM 380 75 385 5,6 1,3
CAPRINO, CARNE 3,3 MM 25 3,6 26 9,1 4,0
OVINO, CARNE 0,81 MM 8 0,98 9 21,0 12,5
AVES, CARNE 186 MM 383 237 526 27,4 37,3
HUEVOS, FERTILES 170 10% unid. 69 217 87 27,6 26,1
HUEVOS, CONSUMO 1640 10° unid. 270 2109 342 28,6 26,7

TOTAL: 2719 3177 16,8

FUENTE: Referencia 3.
Puede observarse que en términos generales el subsector animal tiene un cre
cimiento mds claro y parejo que el subsector agricola vegetal.

Como resumen general del aporte de los subsectores a la produccidn agricola
presentamos el siguiente Cuadro:
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CUADRO 1.2 -5

"VENEZUELA: COMPOSICION ‘GENERAL DEL VALOR DE LA PRODUCCION AGRICOLA POR SUBSECTORES"

( MMBs. constantes)

. T T e 1977 - 1981 1977 - 1982
SUBSECTOR V.r. T V.P. g % INCREMENTO
AGRICOLA VEGETAL 2408 41,9 2394 38,1 - 0,6
AGRICOLA ANIMAL 2719 47,3 3177 50,6 16,8
PESQUERO 100 1,7 113 1,8 13,0
FORESTAL 79 1,4 39 0,6 -50,6
OTROS 445 7,7 560 8,9 25,3

TOTAL: 5751 100 6283 " 100 9,3
FUENTE: Referencia 3.

Observamos que el crecimiento del valor de la produccidn agricola se concen
tra fundamentalmente en el sector agricola animal. Ademds, se puede notar
la debilidad de los sectores forestal y pesquero.

Para dar una idea del aumento o disminucidn de la disponibilidad real por
habitante de los productos agropecd&rios y pesqueros de consumo alimenticio
directo, podemos enumerar qué porcentaje de los rubros superé o no en volu
men fisico el aumento poblacional, estimado en 13% de 1977 a 1981. (El es
tudio PRODETEC utilizé 23,5%, pero no nos explicamos esta cifra):
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CUADRO 1.2 - 6

AUMENTO DE LA DISPONIBILIDAD REAL POR HABITANTE DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS NACIONALES

(1977 a 1981) (Poblacidn: 12,7 millones en 1977 y 14,3 millones en 1981).

SUBSECTOR No. TOTAL DE RUBROS  NO. DE RUBROS EN % DEL TOTAL
| CONSIDERADOS AUMENTO
AGRICOLA VEGETAL 43 15 35
AGRICOLA ANIMAL -7 4 57
PESQUERO 2 _ 1 50
TOTAL: 52 20 38

Se observa que el problema de disminucion de la disponibilidad real de ali-
mentos se centra en el sector agricola vegetal, y en especial en varios ru-
bros de mayor consumo, como el maiz, azicar, platano, cambur, caraotas y yu

ca, en la que se ha operado un proceso de importaciones o de aumento real de
precio. '

C.- Estimacion de la autonomia alimentaria nacional.

Para completar esta brevisima revision del sector agricola nacional, estima
remos la autonomia alimentaria nacional, en base a la comparacion del valor
de la produccidon nacional (a precios corrientes a nivel de productor) de los
"productos caracteristicos alimenticios" de los subsectores agricola vegetal,
animal y pesquero, respecto a las importaciones alimenticias (excluyendo be-
bidas) a valor C.I.F., advirtiendo que estas cifras deben tomarse con mucha
cautela como una primera aproximacion. (Ver Cuadro 1.2 - 7)

No deja de ser preocupante que cerca de un 1/5 de la alimentacidn nacional
provenga del exterior, aunque pareciese que la situacion tiende a mejorar.

Es importante anotar que en renglones como el de cereales la situacidn es
evidentemente mds critica, sobre todo por un patrdn de consumo bastante



26
orientado al consumo de un cereal, que como el trigo, no se produce, pricti

camente en el pais. Véanse datos especificos del BCV en Apéndice 4.

CUADRO 1.2 - 7
ESTIMACION DE LA AUTONOMIA ALIMENTICIA NACIONAL (MMBs. constantes)

1977 g 1980 p

PRODUCCION NACIONAL
Subsector vegetal 5111 8058
Subsector animal 5143 8217
Subsector pesquero 345 625
SUB-TOTAL 10599 78 16900 83
IMPORTACIONES
Alimentos y aninales vivos 2839 3109
Aceites y mantecas an. y
veg. 204 233
SUB-TOTAL - 3043 22 3342 17
TOTAL: B 13642 100 20242 100

Fuente: Banco Central de Venezuela ( 3 ).

No podemos dejar de describir el aporte que el sector agricola realiza en
cuanto al empleo generado, pues éste tiene un mayor peso relativo que en el
caso del PTB. Para 1977 (2° Semestre) se situd en 17,6% del personal ocupa
do, y para 1981, en 14,8%, 1legando en 1977 a superar al sector industrial
como tercer sector empleador, de los 8 considerados. ( 3 )
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1.2.2 Uso actual de energfa en el sector agrfcola, por fuente y tipo.

A.- Introduccidn.

Para calcular el uso actual de energia en el sector es necesario realizar,
aunque sea de manera muy aproximada,'a un nivel macro nacional lo que en tér
minos de insumo energético se debe realizar para un nivel micro (es decir,
para cada cultivo por Hi), segin las metodologfas normalmente aceptadas (Pi-
mentel, Leach, etc.; véanse 7 y 8). )

Evidentemente, 10 ideal seria tener los datos de gasto ehergético para cada
produccidn agropecuaria y luego agregarlas nacionalmente. Sin embargo, a
estas alturas en nuestro pafs, el sistema actual de estadisticas agropecda-
rias y energéticas no posibilita este Gltimo procedimiento, el cual debe ser
un objetivo a lograr, al menos en el mediano plazo.

Por 10 pronto, nos conformaremos con realizar, con la cautela necesaria, una
primera aproximacion, con alto grado de suposiciones, relativamente arbitra-
rias, a los posibles consumos energéticos involucrados en la fase especifica
mente primaria o agricola (es decir, de campo) de la produccion de los diver
sos subsectores agricolas. A su vez, para cada uno de los subsectores, debe
mos contabilizar los aportes en energia directa (combustibles y electricidad
consumida) asi como la indirecta (incorporada en los insumos), como se deta-
11a para el caso de un cultivo especifico en el Apéndice y en el Subtema
2.7. Para lograr nuestro objetivo, en la mayoria de los casos usaremos su-
posiciones y aproximaciones.

Los items o renglones a considerar son los siguientes (excluyendo el uso do-
méstico asociado que describiremos mds adelante):
1.- Energia directa
a) Combustibles .
b) Electricidad comprada
c) Trabajo humano
d) Trabajo animal
2.- Energia indirecta
a) Maquinarias y tractores y utensilios agricolas.



b)
c)
d)
e)
f)

Iremos eva
1978 que es el mds reciente del que se tienen cifras relativamente comple-
tas, puesto que es el G1timo registrado como Anuario Estadistico Agropecua
rio (MAC):
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Transporte

Fertilizantes

Riego

Biocidas (plaguicidas, insecticidas, etc.)
Semillas

luando cada renglén separadamente. A continuacidn, para el afio

Combustible: Aunque se solicitd a PDVSA una discriminacidn deta

1lada de los clientes agropecuarios, no fue posible realizar esta
tarea en el poco tiempo disponible, pues la base de datos‘original
estd agrupada en los sectores Energético, Transporte, Industria y
RSCO (Residencial, servicios, comercio y otros); por tanto, den-
tro del dltimo se encontraria el sector agropecuario, ademds de
que se supone que gran parte del consumo de diesel y gasolina con
fines agropecuarios se realiza a través de estaciones de servicio
asignadas tedricamente al sector transporte. Esta situacion en
cuanto a la agrupacidn original de datos implica un esfuerzo de
meses, evidentemente, e inclusive encuestas especiales, para rea-
lizar una determinacion medianamente confiable.

Mientras tanto, nos conformaremos con realizar una primera aproxi
macidn, con las siguientes metodologias:

1.- Tomaremos como base de gasto por Ha vegetal la cifra de 112

1ts./afio equivalente a diesel, que nos proporciona Pimentel ( 9 )
para la produccion promedio de maiz en EE.UU. para 1975. No uti-
lizaremos la cifra de 742 1ts./Ha afio suministrada por Sedek( 10)

-pues si deseamos ser conservadores en nuestras estimaciones necesi

tariamos mayor confirmacidn estadistica antes de utilizar una ci-
fra tan alta. La cifra p&ra el mafz es intermedia, pues otros cul
tivos, segin los datos recopilados‘por Pimenté1( 9 ), usarian me
nos combustible (p. ejemplo: 1la soya en Nebraska: 78 Lts. y el
arroz en Dakota: 41 Lts.), mientras otros adicionales utiliza-
rian mas combustible (p. ejemplo: las papas en California: 368



29

1ts., y el cambur en Taiwan: 160 lts.), por 10 que pareciese ade-
cuado tomar el gasto en mafz como una cifra cercana al promedio ge
neral. : ‘

- Utilizaremos como valor energético el Poder calorifico de los des
tilados medios que aparece en el Balance Energético'Nacional (9315
Kcal/lts.), afiadiéndole el gasto de produccién‘de ese combustible -
(2179 Kcal/l1ts.) referido por Cervinka ( 3 );

- Aplicaremos este gasto energético a todas las hectareas cosecha-
das en Venezuela para 1978, es decir:

Gasto energético anual en combustibles para 1a agricultura vegeta1~
(GEACAV) =

(1,77 x 10° HE x 112 1ts. x 11434 Keal + 1,536 x 10% Keal
‘ It. Bep

lo que resulta en: GEACAV = 1,48 x 10° Bep/afio = 4064 Bep/dia.

Esta cifra representa 8,9 veces la planteada para el sector "otros"
como gasto de combustible durante 1978, en el Balance Energético Na
cional, que era de 459 Bep/dia.

2.- Otra metodologia a utilizar parte del tamafio del parque de trac
tores existentes, como principal consumidor de combustible en la fin
ca. '

Segin un estudio de INTEVEP (12) el parque nacional de-tractores
agricolas, para 1980, se situaba en 21.211 unidades. Analizando la
composicion de las importaciones de este tipo de tractor, se conclu
ye que la mediana de potencia se sitla alrededor de los 120 HP, los
cuales son modelos que consumen unos 20 Lts/hr. unidad de diesel. Si
estimamos en 800 las horas/afo de uso del tractor (200 dias), ten-
dremos (aplicando un factor de 90% para 1levar los datos a 1978):

Consumo de diesel = 21.211 unidades x 0,9 x 20 1ts. x 800 hrs. =
hr. ano
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305 x 10° M3/afio

Consumo de diesel = 1,85 x 10° Bep = 5070 Bep/dia

A esta cantidad habria que afiadirle los demds combustibles (diesel
para electricidad, gasolina, kerosén, etc.) utilizados en .la finca,
1o que podremos estimar conservadoramente en un 15% adicional; por'
1o tanto la cifra final seria: '

GEACAV = 5070 x 1,15 = 5830 Bep/dia

'3.-  Conclusién: Observamos que la diferencia entre las dos meto-

dologias no es mucha (4064 vs. 5830 Bep/d), pero preferimos el dl
timo valor por provenir de una suposicidn de tipo mas directo, como
lo.es el dato de parque de tractores existente.

Electricidad comprada: Analoga observacidon se aplica para este caso

en relacion a las fuentes originales de datos (CAVEINEL y CADAFE).

Por 1o tanto, nos vemos en la necesidad de realizar algun tipo de
aproximacion. Sin embargo, en este caso la situacion varia mas en-
tre los diferentes cultivos, y en términos generales pensamos que el
uso de electricidad en el campo es mds bajo que en los paises indus-
trializados, pues alli se utiliza sobre todo en irrigacion a baja po
tencia; creemos que en general en nuestro pais se utiliza fundamen-
talmente combustibles derivados de petrdleo para mover las bombas de
riego, y este item (el 2.d) lo analizaremos posteriormente. (Para evi
tar una doble coﬁfabilidad, la electricidad para riego debe diferen-
ciarse de los combustibles para riego).

Por otra parte, si tomdsemos como cierto el dato del consumo de elec
tricidad del sector “otros" que aparece en el Balance Energético Na-
cional para 1978 (506 Bep/dTa), y lo aplicdsemos totalmente al sector
agricola, nos daria como resultado ( a 860 Kcal/KWh secundario) un
total de 330 GWh/afio de electricidad consumida. Esto representa --

1,76% del total (18757 GWh) vendido en ese afio por las empresas de
servicio eléctrico (13).
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Si asumiésemos un reparto de esta electricidad entre los subsectores
agr1colas en consonancia d1recta con el valor de la producc1on (42%

. para el subsector vegetal en 1978 (32 )), obtendriamos para el sub-

sector vegetal un valor de 135 Gwhe 0 207 Bep/dia, equivalente a

76 Kwh/Ha.afio, valor que se sitia por debajo de 1o asumido por Pimen
tel para’el caso promedio del maiz en EE.UU.; 1970 (268 KWh; ver(13)
pag. 10), pero algo por encima del caso del maiz no irrigado en I11i
nois (33 KwWh; ver(8 ), paj. 71), lo cual nos barece razonable. El
valor de 135 GNhe equivale a 0,72% de 1a electricidad vendida ese
afio, 1o que se compara, de forma conservadora con la proporcion del
2,5% para la electricidad consumida por la agricultura en EE UJ. pa-
ra 1970 (véase (13 ), pag. 11).

Por todo 1o antes planteado, preferimos basarnos en el dato de elec
tricidad suministrado por el Balance Energético elaborado por el MEM
en vez de asignar arbitrariamente un valor cualquiera a 1os KWh/Ha
promedio utilizados en la agricultura venezolana. Es decir, asumi-
mos 207 Bep/dia.

Trabajo humano: Asumiremos'que todo el personal empleado en el sec-

tor agricola (640 mil personas para el segundo semestre de 1978, se
gin ( 3 )), se distribuye segin su aporte al PTB, de modo que al sec
tor agricola vegetal le corresponde el 41% del total (3 ), y el va-

. lor energético de una hora de trabajo es 544 Kcal (14), pag.8 y 12)

y el tiempo de trabajo anual 1920 hrs. (240 dias x 8 hrs./d).

Por lo tanto tenemos: Trabajo humano = (640 x 103 personas x 0,41

x 1920 hrs. x 544 kcal < 1,536 x 10° kcal =
hrs. Bep

3

Trabajo humano = 178 x 10~ Bep = 488 Bep/dfa

Trabajo animal: Realmente no se tienen datos fidedignos sobre este
sector, aunque se sabe que no hay una utilizacion muy amplia de las
bestias de tiro en nuestro pafs.
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En la parte correspondiente al estudio de recursos bioenergéticos
analizaremos este tema con mas detalle.

2-a) Maquinarias, tractores y utensilios agricolas: Conociendo 1a magni-
tud del parque de tractores para 1980 (12 ), y sabiendo que la inmen
sa mayoria del equipo agricola es importado, utilizaremos los datos
de importacidon de maquinaria agricola (15 ) para calcular un estima-
do del peso total de equipo agricola en uso en Venezuela, para 1978,
y a este peso le asignaremos los valores energéticos por kilogramo
calculados por el investigador estadounidense Otto Doering III (8 ).
Veamos: '

No. de tractores agricolas funcionando en 1978: 21211 x 0,9 = 19090
No. de tractores agricolas importados de 1966 a 1977 (15 ) = 37739
Coeficiente de equipo agricola activo sobre 1o importado =
13030 . g,501
37739
CUADRO 1.2 - 8
CALCULO DE PESO TOTAL DE EQUIPO AGRICOLA ACTIVO EN 1978. )
EQUIPO IMPORTACIONES NO. ACTIVO 78 PESO PROMEDIO(I) PESO TOTAL
No. (1966-77) (TM) (TM)
TRACTORES 37.739 19.090 5 95,5
GANDOLAS 485 247 . 3 0,7
ARADOS Y RASTRAS 6.937 3.538 1 3,5
SEMBRADORAS 5.786 2.951 1 3,0
COSECHADORAS . 2.988 . 1.524 1 1,5
ASPERJADORAS 6.465 - 3.297 0,5 1,6
CULTIVADORAS 2.656 1.355 1 0,7
ESPOLVOREADORAS 729 372 0,5 0,2
ABONADORAS 1.178 601 0,5 0,3
ROTAVATORES 301 154 0,5 0,1
TOTAL: 107,5

(1) Estimados propios (.A.G.), tendiendo al 1imite inferior.

FUENTE DE DATOS ORIGINALES DE IMPORTACIONES: MAC ( 15)
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Adicionalmente, habrfa que afiadir los pequefios vehiculos de carga
(Pick up p. ejemplo), de menos de 3 TM de capac1dad, que se utili-
zan fundamentalmenté dentro de las fincas. Este tipo de vehiculos
alcanzaba la cifra de 108 mil en 1978 (16 ), y sabiendo que el 8%
del parque de carga se utiliza con fines agricolas (véase el subte-
ma 1,5), podriamos asumir que 8.640 vehiculos ligeros de carga es-
tin asociados a trabajos en la finca. Si calculamos en 2 TM el peso
promedio, esto implica unas 17,3 MTM adicionales. Por lo tanto:

Peso total de equipo agricola para 1978: 124,8 M.T.M.
valor calorifico incorporado por TM ( 8, pag 13): 20 x 10 Kcal
y 13 pag. 10 (aprox. 13 Bep)

Vida dtil: 10 afios
Reparaciones: 6% adicional por afo
Gasto energético total por afio=

( 124.800 T™ x 13 %ﬁg) 1,06 =172 x 10
anos

3 Bep = 470 Bep/dia

Transporte asociado a-la entrada de insumos y salida de productos
agricolas: Este rengldn se analiza con mis detalle en el Subtema 1.5,
y por lo tanto alli se refiere al lector.

El resultado final es:

278 MBep/afio = 762 Bep/d.

Fertilizantes: En cuanto a Este area, afortunadamente pudimos contar
tanto con el volumen de nutrientes (N, P, K) vendidos en el mercado
nacional asi como -con el insumo energético consumido en la produccidn
de los diversos elementos fertilizantes producidos en el pais, sumi-
nistrados por PEQUIVEN (Vease Apendice 4), segun el diagrama de flujo
de procesos que también puede consultarse.

Con las cifras del insumo energético por producto fertilizante ini-
cial, y la cantidad (en TM) de N, P y K consumido nacionalmente (Véa
se Apéndice 4 para los datos de los afios 1971 a 1981), podemos calcu-

lar el total de energia incorporada anualmente en los fertilizantes
utilizados en la agricultura venezolana.
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De los datos aportados por PEQUIVEN para los productos aportadores
de Ny P, mds los datos para el K importado suministrados por Pimen-
tel (14 ), obtenemos los siguientes valores:

PRODUCTO NUTRIENTE % DEL NUTRIEN. 106 Kcal DE 106 Kcal DE BEP de
' o TINT T ™
PRODUCTO NUTRIENTE NUTRIENTE

UREA N 45,5 13,18 28,97 18,86
S. DE AM. N 21 6,11 29,10 18,95
DAP N 18 4,71 26,18 17,04
DAP . P 46 4,71 10,24 6,67
SULFATO

(importado) K - - 2,20 1,43

FUENTES: PEQUIVEN, para N y P (Véase Apéndice 4 ).
Pimentel, para K ( 14 ; pag. 12).

Para el Nitrdgeno utilizamos el valor promedio de los tres productos
aportadores de N, que es 18,18 Bep/TM de nutriente puro.

Si para 1978 el tonelaje de nutrientes vendido en el pais fue de:
(MT™)

N P,0g K20
66 48 35

Aplicandole los factores calculados obtenemos; el consumo energético:

(Bep/d)
N Po0 K0  total

3279 879 114 4272

Es decir, un total de 4272 Bep/d de consumo energético incorporado
en los fertilizantes utilizados en la agricultura venezolana para
1978.

En el Cuadro del Apéndice 4 se muestran los valores energéticos
para la serie 1971 a 1981 de fertilizantes, calculados tanto en base
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a los factores nacionales antes explicados como en base a datos de
EE.UU. (Pimentel, en (14)).

Se observa que los valores en base a factores nacionales son mayores,
pues nuestra industria petroquimica parece ser menos eficiente en
su uso de energia que la de EE. UU. (Para 1978 usaria 2,4 veces mas
de energia en elaborar el N y P), o que 1a de Espaﬁa, por ejemplo
(vease Cuadro4-25del Apéndice 4 ), aungue la diferencia de afios en-
tre los datos puede,quizis, hacer parte de la diferencia.

Como observacion final debemos anotar que segin fuentes informadas
(MAC) 1a aplicacion de fertilizantes en nuestro pais se realiza, en
general, sin analisis previo de los suelos, 10 que evidentemente im
plica empirismo, y muy probablemente, exceso de fertilizantes.

2-d) Riego: En el pails, para 1978, se cosecharon bajo riego (en sus dos

2-3)

ciclos: verano e invierno) un total de 49.463 Has, (segin la refe-
rencia (.2 ), pag. 227).

Si asumimos, conservadoramente, un riego promedio de un pie (30,48
cm) de agua por estacion (lo cual es muy poco para arroz, ver (8 ),
pag. 94), estaremos nablando de 151 millones de M3/aﬁo de agua de re
gadio. Si a este volumen de agua de riego le aplicamos el factor
energético de 1615 Kcal/M3 x estacion, calculado por Smerdon para
EE.UU. (citado en (14), pag. 10), que parece ser conservador, nos
produce un total de:

Energfa de riego.= 151 x 10° M® x 1615 Kcal = 243865 x 10°

Kcal =

= 158766 Bep = 435 Bep/dia

Biocidas (plaguicidas): La Direccidn de Sanidad Vegetal del MAC nos

proporciond las cifras de cantidad de biocidas o plaguicidas (Insec-
ticidas, fdngicidas, herbicidas y otros) importados, entre los afios

1972 y 1981 (excepto 1976 y 1977). Estas cifras, expresadas en unida
des de peso (Kgs. en el original) son la base mds importante para po
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der calcular el uso de plaguicidas en nuestro pafs, ya que se trata

de los principios activos concentrados que de forma practicamente ge
neraf no se fabrican en nuestro pais y que normalmente mezclan o di-
suelven posteriormente las industrias envasadoras de estos productos.

Ademas, es precisamente el Kg. de producto activo 1a base de cdlculo
energética utilizada por los investigadores. Por ejemplo, Pimentel
(8) 11ega a un valor energético promedio de 49020 Kcal/Kg. de ingre-

~diente activo fabricado, para este tipo de sustancias.

Asumiendo ese valor promedio, y teniendo la serie historica de pesos
de plaguicidas importados, obtenemos 1a serie de valores energéticos
anuales promedio incorporados en los plaguicidas usados en el pafis
(véase Cuadro en el Apéndice 4 ).

Para 1978.este valor energético estimado fue de 2276 Bep/dia.

Semillas: De los datos sobre produccion de semillas certificadas

(para 8 cultivos) por el MAC ( Véase Cuadro en el Apéndice 4) para
el periodo 1962 a 1978, y sdbiendo el costo energético de producir
un Kg. de semilla, podemos obtener el valor energético anual de este
rengldn.

Sin embargo, los valores energéticos calculados para cada tipo de se
milla varian grandemente (por ejemplo: de 24806 Kcal para maiz a

g
1896 Kcal para papa), por 1o que seria deseable desagregar los

célculgs 1o mds posible. En el Cuadro del Apéndice 4 estd calcu-
lado el valor energético, en Bep/dia de las diferentes semillas cer-
tificadas en Venezuela (que por supuesto, no son todas las semillas
utilizadas), para los afios 1976 a 1978.

E1 valor calculado para 1978 fue de 612 Bep/dia.
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3.- Resumen del consumo energético del sector agricola vegetal.

Del andlisis de todos los renglones energéticos (directos e indirectos)
utilizados en l1a agricultura venezolana para 1978 surge el siguiente re-
sumen:

LA ITEM BEP/d &
1-a COMBUSTIBLES 5830 38,0
1-b ELECTRICIDAD COMP. 207 1,3
1-¢ TRABAJO HUMANO 488 3,2
1-d TRABAJO ANIMAL - -

SUB-TOTAL 6525 42,5
2-a MAQUINARIA 470 3,1
2-b TRANSPORTE | 762 5,0
2-¢ FERTILIZANTES 4272 27,8
2-d RIEGO : 435 2,8
2-e BIOCIDAS 2276 14,8
2-f SEMILLAS 612 4,0

SUB-TOTAL 8827 57,5

TOTAL: 15352 100

Esto representa unas 15,9 veces lo utilizado, segin el Balance Energéti-
co Nacional para el sector "otros" (965 Bep/dia), y el 4,4% del consumo
final.
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C.1 Ganaderia de carne.

En general, es reconocido que nuestra ganaderia de carne es relativamen
te poco productiva por Ha. y estd basada fundamentalmente en pastos na-
turales no mejorados. Esta afirmacion puede apoyarse en la siguiente

estadistica: '
CUADRO 1, 2 -9
VENEZUELA: SUPERFICIE CUBIERTA POR PASTOS
(Millones de Ha)
1975 % 1980 % 1675 - 1980
. % CRECIMIENTO
PASTOS CULTIVADOS 5,34 32 5,67 32 6,2
PASTOS NATURALES 11,43 68 11,80 68 3,2
16,77 17,47 4,2

FUENTE: MAC. Citado en “Estudio Prodetec". (Ref. (2), pag. 189 y 191)

Esta constatacidn tiene como consecuencia una desigual distribucidn de
la carga animal por Ha, y en general una baja densidad de animales y de
energia consumida por Ha de pastizal en la zona de pastos naturales, asfi
como de carne producida.

Por ejemplo, segun Rodriguez Cérrasquel (Ref. (2), pag. 60) nuestros
pastos naturales soportan 1 Unidad Animal (93% ganado bovino, y adicio-
nalmente caprinos, equipos y ovinos) por cada 4,71 Has. y 1 U.A. por ca
da 1,16 Has. en cultivado, con un promedio de 1 U.A. por 2,36 Has. en
promedio.

En términos energéticos, la diferencia entre ambos tipos de pastizal pue
de ser grande, ya'que no tenemos, en los momentos, datos nacionales so-
bre uso de fertilizantes en pastizales, por ejemplo, nos basamos en ci-
fras recopiladas para varios pastos en EE.U.. (8):
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CUADRO 1.2 -10

FERTILIZACION PASTOS LOCALIDAD CONSUMO ENERGET, Pig. de
(103 Kcal/Ha.afio) Ref. 8
HO BLUEGRASS +
BIRDSFOOT INDIANA 91 422
‘MEDIA TREBOL + .
BERMUDA ALABAMA S.E. 796 420
ALTA BERMUDA ALABAMA S.E. 5838 421

Entonces para Venezuela, asumimos el valor bajo (sin fertilizacion) para
pastos naturales y el valor medio para pastos cultivados, para 1978 (pro
medio de superficie de pastos entre 1975 y 1973):

CUADRO 1.2 -11

TIPO DE PASTO (106 Ha ) 103 Kcal/Ha.a. Bep/Ha.a. CONSUMO
SUPERFICIE ENERGETICO
(Bep/dia)
NATURAL 11,62 ) 91 0,059 1879
CULTIVADO 5,51 796 0,518 7820
TOTAL: 17,13 9700

Con 9700 Bep/dia, segun esta primera aproximacidn, el sector de ganade-
ria de carne consumiria algo menos que la agricultura vegetal( 15352
Bep/dia)

C.2 Ganaderia de leche.

En este caso nos encontramos, también, en 1a misma situacidn que en el
anterior, y por lo tanto también trébajaremos con factores calculados
en el exterior (8), esperando due en el futuro se puedan estimar facto-
res nacionales, pues depende bastante de la dieta.

E1 factor energético promedio de la produccion de leche de vaca en
EE.UU. para 1975 se calculd (Ref.8; pdgs. 365 y 371) en 166 Mcal/100 Kg.
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de leche cruda (sin contar el trabajo humano), o lo que es igual: 1,08
Bep/M3 de leche (asumiendo densidad = 1).

Segun los datos nacionales de produccion de leche cruda tendriamos los
siguientes consumos energéticos:

CUADRO 1.2 -12

ARO_ 10% M LEcHE BEP/dfa
1976 | 1,16 3432
1977 | 1,20 ‘ 3550
1978 1,20 ° 3550
1979 1,27 3757

FUENTES: MAC y BCV (Refs. 3 y 15).

Luego para 1978, el consumo energético estimado para la ganaderia bovi-
na de ‘leche fue de 3550 Bep/dia, menos, con bastante 16gica (pues para
1982 sélo existian 0,98 millones de vacas lecheras, es decir 8,4% del
total de 11,76 millones de cabezas de ganado vacuno, segun Ref. (2),
pags. 57 y 59) que el gasto en ganado de carne, mds abundante.

Ganado porcino.

Aplicando el factor promedio conocido para EE.UU. (Ref. 8, pdg.402) de
651 Mcal/100 Kg. de energia comercial, mas 2,24 hr. de trabajo numano
(1,22 Mcal, a 544 Kcal/hr), es decir, 652 Mcal/100 Kg. & 4,24 Bep/TM,
obtendremos los siguiéntes valores energéticos;

CUADRO 1.2 -13
"VENEZUELA: PRODUCCION DE CARNE PORCINA, Y CONSUMO ENERGETICO INCORPO-

RADO" .
ARQ MTM de carne Bep/dia.
1978 71,3 828
1979 - 69,0 ' 802

FUENTES: BCV; datos originales MAC (Ref. 3).
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Por tanto, el consumo energético para 1978 es de 828 Bep/dia.

C.4 Aves.

De nuevo se da el caso anterior, por lo que trabajaremos con 1a misma
fuente ya citada (Ref. 8, pégs. 389 y 390).

Existe, a nivel de estas aves, diferencias en consumo energético entre
las gallinas ponedoras (productoras de huevos) y los pollosAde engorde
(para consumo de carne); los primeros utilizan mayor cantidad de ener-
gia por cabeza que los segundos, pero también rinden mds proteinas, por
To que los huevos son, junto con la leche de vacuno, las formas energé-
ticamente mds eficiente de produccidon de proteinas, como veremos mds
adelante en la conclusidn de este Sub-punto del sector agricola animal.

Los factores energéticos y los valores nacionales de existencia y pro-
duccidon se resumen tabularmente a continuacidn:

CUADRO 1.2 - 14
"VENEZUELA: AVES DE CARNE Y HUEVOS - CONSUMO ENERGETICO"

EXISTENCIA DE CONSUMO PRODUCCION CONSUMO (BEP/d)  (BEP/d)  (BEP/d)

ANO PONEDORAS ENERGET. DE AVES ENERGET. (PONEDORAS) (AVES) TOTAL
(millones) 10%Kcal/ (millones) 100Kcdl/
1000 1000
1977 7,67 124,6 110,4 13,0 1705 2560 4265
1978 8,84 124,6 128,2 13,0 1965 2973 4938

FUENTES: Datos de producf:ian. MAC (Ref. 15, pigs. 707 y 710)
Datqs energéticos. PIMENTEL (Ref. 8, pags. 389 y 390)

Por lo tanto, el consumo energético buscado para 1978, es de 4938 Bep/dia.
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C.5 Conclusiones, en agricola animal.

A.- Consumo energético, 1978.

TIPO BEP/d
carne ' 9700
leche 3550
porcinos 823
aves 4933 -

19.016 (5,5% del consumo final; Ref. 19).

B.- Eficiencia global con la que los animales de granja convierten ener-
gfa dietaria a proteina. T

Como colofon de este sub-punto podemos observar el siguiente Cuadro
que condensa informacion de gran importancia para la planificacion,
nutricional:

CUADRO 1.2 -15

" ‘ (2)
PRODUCTO SUPUESTOS GR.GDE PRO}'EINA/ RENDIMIENTO
. 3 10~ calorias ENERGETICO
(Produccidn, peso, alimento) alimento NETO (REN)
HUEVOS 250 huevos/poned. x affo 13,7 0,044
POLLO 1,6 Kg/10 semanas; 2,5 alim.
/1 gan. 13,7 0,041
CERDO 91 Kg.; 2,5 alim./1 gan. 8,7 0,144
LECHE 9080 Kg/afo; 50% concentrado 16,3 0,042
3600 Kg/afo; sin concentrado 10,5 * 0,027
CARNE 500 Kg/12 meses; 5 alim./1 gan. 3,2 0,005
(vacuno)

(*) En Venezuela, las vacas rinden sélo 1456 Kg/afio (Para 1982; "PRODE-
TEC", Ref. 2, P&g. 59)

FUENTE: 1. REID T., en Pimentel (Ref. 8, pdg. 391; simplificado)
2. Calculos propios (A.Garcia) a partir de Tabla de Alimentos.
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Esta informacion, a la par de la recogida para la produccion protei
nica vegetal y'pesquera en conjunto con los datos sobre calidad y
digestibilidad de las prote1nas, debfa tener un peso realmente im-
portante en disefiar un sector tan crucial de la produccidn alimenti
cia. Hay que tomar muy en cuenta, como es 16gico, el rendimiento
energético neto tan bajo de las fuentes de proteina animal, frente
a las'vegetales (REN de la soya, p. ej.: 1,84: Ref. 8, pdg. 118).

D.- Sub-sector Forestal.

Para el cdlculo del consumo energético de este sector utilizaremos el
factor energético calculado en EE.UU. (Ref. 7, pdg. 454) para el caso
del aprovechamiento de madera blanda de uso distinto a pulpa de un bos-
que de drboles de diferentes edades, con menos de 100 M3/Ha de volumen,
que es la situacion mas comdn en Venezuela.

Este factor es de 0,11 x 10° Kcal/TM de madera. Calcularemos el tonela
je anual nacional considerando 0,7 como densidad promedio; por tanto,
los totales serian:

CUADRO 1.2 -16
"VENEZUELA: PRODUCCION DE MADERA Y CONSUMO ENERGETICO ASOCIADO".

ARO MM (* MTM Bep/d
1978 434 304 60
1979 340,5 "238 47

(*) Sumadas maderas blandas, duras y finas.

FUENTES: BCV (Ref. 3)
Valor energético: Ref. 7, pdg. 454.

Luego el consumo del sector para 1978 es de 60 Bep/d.

Hay que enfatizar el alto rendimiento energético posible con la foresta,
ya que, para el caso considerado el rendimiento energético neto

(Producto_energético) calculado en EE.UU., ser1a de 37, lo que represen
Insumo energetico
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ta un valor mucho mds alto que para los cultivos, en general, y repre-
sentaria 4577 Kcal por cada kilocaloria gastada en trabajo humano (uti-
lizando la debida magquinaria).

Sub-Sector Pesca.

En términos generales, 1a pesca es relativamente alta coﬁsumidora de
energfa frente a 1a energia del producto alimenticio producido (Ref. 8
y 9) que por lo demds, tiene buena calidad (fundamentalmente en protei-
nas de calidad, y fosfora). La causa original de esta situacion es que
apenas un 0,03% de la energia de 1a luz solar incidente se fija prima-
riamente en el plankton, que a su vez alimenta los peces (Ref. 9, pag.
102). En los tropicos, y si la pesca se realiza no lejos de la costa,
el rendimiento energético mejora; asi mismo, depende de la especié,

p. ej.: la sardina es mds eficiente que el atin y que los mariscos, en
general. El gasto energético de los barcos se incrementa mis rdpida-
mente que su peso, por lo gque no hay economia de escala (Ref. 9, pag.
105).

En Eonc]usién, probablemente 1o mds que es posible aspirar en el caso
de Venezuela, es que si la.pesca tiene un componente importante de sar
dinas (1o es en 22%, seglin Ref. 21, pdg II-195) y de orilla y fluvial
(un 22/ es de este tipo); el consumo energético se aproxime a una ci-
fra igual en No. de kilocalorias a la producida alimenticiamente por
los pescados, y a una relacion de 5 veces minimo para los crustaceos.
De todos modos, son valores de‘REN mejores que para la produccidn ani-
mal terrestre.

Para el valor caldrico alimenticio tomaremos un promedio de la sardina
(1510 Kcal/kg, seglin Ref. 20, alimento No. 126) y el pargo (820 Kcal/
kg, misma fuente, alim. 121), es decir, 1165 Kcal/Kg. Para los crustd
ceos usaremos el valor de las pepitonas: 860 Kcal/kg. (Ref. 20, alimen
to 137).

Entonces, tomando en cuenta las cifras de produccion pesquera nacional
obtenemos el siguiente consumo energético:
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CUADRO 1.2 - 17

"VENEZUELA: PRODUCCION PESQUERA Y CONSUMO ENERGETICO"

ANO  PESCADO  VALOR ENERG. CONSUMO CRUSTACE V. ENERG. CONSUMO CONSUMO
(MTM) INCORPORADO  ENERGET. 0S Y MOL. INCORPOR. ENERG. ENERG.
(Kcal/kg.)  (BEP/d)  (MTM)  (Kcal/kg) (BEP/d) TOTAL

(BEP/d)
1978 106 1165 220 57 " 4300 437 657
1979 146 1165 303 25 4300 192 -~ 495

FUENTES: - Ref. 15, pags. 327 y 328.
- Ref. 21, pag II-195

E1 valor del consumo energético para 1978 es por consiguiente:
657 Bep/dia.

Segin los estimados antes realizados el consumo energético del sector
agricola primario completo, seria:

CUADRO 1.2 - 18
"VENEZUELA 1978: CONSUMO ENERGETICO ESTIMADO DEL SECTOR PRODUCTIVO AGRICOLA"

(SPA)
SUB-SECTOR BEP/dia %
AGRICOLA VEGETAL 158352 | 44
AGRICOLA ANIMAL . 19016 54
FORESTAL 60 0,2
PESCA 657 1,9
35085

Estos 35085 Bep/dia representan el 10,1% del consumo final total del pais
y 36 veces el sector "otros" del Balance Energético publicado por el MEM.
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1.2.3 Estimacion de necesidades de energia del sector.
Por 1a premura del tiempo es imposible realizar este trabajo.

S610 nos queda decir que existen recomendaciones técnicas en diversos rubros
de produccidn y de gestion de insumos productivos que de cumplirse 1levaria
a evitar despilfarros en diversos sistemas de produccion, por ejemplo, en
fertilizantes y plaguicidas como parece ser el caso.

Por otra parte, la combinacidon de sistemas productivos, por ejemplo, la apli
cacion del concepto agroforestal en relacion a la reproduccién de ganado, po
dria disminuir la baja productividad general que plaga al sector agricola ve
nezolano. No hay que olvidar, como ya explicamos en su oportunidad, que po-
dria subsistir un despilfarro estructural ligado a la produccidn de proteina
animal con ganado mayor (vacuno), y en dreas de pastoreo extensiva (pastos
naturales). Evidentemente algo hay que hacer al respecto.

Sin embargo, en témminos globales, y a pesar que hemos estimado en 10,1% del
total el consumo energético del sector, no parece que deben de ponerse res-

tricciones globales al aporte energético a esta drea econdmica (combustibles
fosiles a corto y mediano p1aio) pues debe ser estimulada para que complete

la demanda nacional de alimentos, fibras y demds elementos aportados por el

sector.

Se trataria de aplicar, en suma, un reordenamiento racionalizador al sector,
incluyendo los aspectos energéticos, tanto a nivel de consumo como de produc
cion, donde practicamente todo estévpor hacer, sobre todo en el subsector
forestal, sin olvidar que a corto plazo el bagazo de la cafia y los desechos
animales y vegetales es el drea a ser estimulada como productora de energia
y recicladora de nutrientes.
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EL SECTOR DOMESTICO ASOCIADO A LA PRODUCCION AGRICOLA. CONSUMO Y DEMANDA
ENERGETICA.

Caracteristicas poblacionales y energéticas del sector residencial (domésti-
co) agricola.

A.- Caracteristicas.

La poblacidn rural ha ido creciendo muy lentamente en términos absolutos, y
ha decrecido porcentualmente en los Gltimos 45 afios en Venezuela, como pue
de observarse en los datos de los Censos Nacionales (Cuadro 1.3 -1).

Para 1981, la poblacion rural representd el 23,6% del total (asumiendo 2500
habitantes como centro urbano). Nosotros realizamos un cdlculo, y un lista
do, de la poblacidn en centros mayores de 5000 habitantes (Apéndice 5) para -
1971, con motivo de poder evaluar su consumo eléctrico y de combustible, y
nos indicé que el 30,9% de la poblacidon, segin este criterio, era rural.
Este es el factor que tomamos como base de cdlculo. (1)

Por otra parte, el consumo de energia &ebe estar relacionado con el ingreso,
y segin la encuesta de hogares de 1981 (2), el ingreso medio rural represen
t0 un 61% (promedio aritmético) del ingreso urbano, y un 74% del promedio
nacional. Luego el consumo efectivo de 1a poblacidon rural debe situarse en
(30,9 x .73 =) 22,6% del consumo nacional como miximo; aunque en algunos
energéticos caracteristicos del sector rural (lefia, kerosen) puede ser bas-
tante mayor. '

En base a esto, el consumo 1o calculamos para combustibles del siguiente mo
do: '
a) Coccion

1.- Kerosen.
Consumo total promedio 1972 -1982: 543 MM3/aﬁo (3), 1o que
equivale a 8574 Bep/dia.

En este caso consideramos que el sector rural consume al menos

1a mitad del wuso como combustible de este producto.
Por 1o tanto el consumo seria 4.287 Bep/d, en kerosen.
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2.- Leila
La produccion nacional para 1978 fue de 106 mil TM (662 Bep/d.
Cuadro 1.3-3).
Suponemos que el 100% es consumido a nivel rural y agricola.

3.- Carbdon vegetal.
La produccion nacional para 1978 fue de 2050 TM (29 Bep/dia.;
Cuadro 1.3-3) ‘

Realmente, creemos que el carbdon vegetal es consumido mayormen-
te en sitios urbanos, sin embargo, tomaremos el 22,6% estimado
anteriormente como factor para el consumo rural, como porcidn
rural del consumo de carbdn vegetal, es decir, serian 6,6 Bep/d.

4.- Gas licuado de petréleo. (G.L.P.)

Consumo total promedio 1972 - 1982: 243.628 M3/a (2750 Bep/d;
Referencia 3). A este total le aplicaremos el factor de consu-
mo rural estimado (22,6).

b) Electricidad.

Siendo CADAFE la que sirve al sector rural, esta empresa suministrd
informacion detallada (4) por cada entidad fede-al; el personal del
MEM (Estad. Violeta de Soucy) selecciond un drea total que debia re
presentar el 50% de la poblacidn rural, para el mes de junio de 1983
y resultd en 7,92 GWh, es decir, 190 GWh/afio para la poblacidn ru-
ral total. Esto significa%ia un 6% del consumo residencial estima-
do servido por CADAFE. (*)

Aplicando este 6% al consumo residencial de CADAFE (1525 GWh/a), es
to produce 92 GWh/afio, equivalente a 141 Bep/d.

c) En resumen, el consumo doméstico asociado para 1978 fue de:

(*) Calculos propios a partir de informacidn del Compendio Estadistico del Sector
Eléctrico (CESE, MEM, 1982).
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CONSUMO_DOMESTICO

Bep/dia

4287
662
29
2750

7723

141

7869

54,5
8,4
0,4

35,0

92,0

—
L
(0]
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CUADRO 1.3 -2

( Bolivares )

REGCION TOTAL URBANA RURAL 3/2
(1) (2) (3)
Andes 2.481 3.217 1.817 56.5
Zuliana 3.740 4.083 2.380 58:2
Central 4.068 4.356 2.644 60.6
Centro Occidental 3.372 4.058 2.596 56.5
Nor-Oriental 3.175 3.608 2.513 69.6
Capital 5.172 5.252 3,440 65.4
Metropolitana 4.989 4,989 -

Fuente: Encuesta de Hogares. Oficina Central de Estadistica

e Informaf€ica.
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CUADRO 1.3 -3

PRODUCCION NACIONAL DE LERA Y CARBON DURANTE EL PERIODO 1970-1982

AROS LENA (TM/afo) Bep/d CARBON VEGETAL Bep/d
(TM/afio)

1970 - 25.395 158 9.410 133
1971 26.735 167 10.429 147
1972 32.066 200 12.348 175
1973 : 46.238 289 11.612 164
1974 31.851 199 11.324 159
1975 39.683 248 11.026 156
1976 ? ?

1977 86.739 541 4.026 57
1978 106.117 662 2.050 29
1979 37.477 234 3.610 51
1980 9.471 59 1.948 28
1981 3.947 25 2.030 29

1982 5.871 .37 1.960 28

FUENTE: MARNR - DGIIA - Direccion de suelos, vegetacion y fauna, 1983.
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EL SECTOR AGROINDUSTRIAL COMO USUARIO DE ENERGIA.

Caracteristicas productivo-econémicas del sector,

Podemos considerar que en Venezuela la industria procesadora de materia pri
ma de origen agricola, o agroindustria, constituye probablemente el destino
mayoritario de la produccion agropecuaria interna. Esta orientacidon cobra
importancia a mediados de la década del cincuenta y se consolida a partirde
los afios sesenta, generando prdfundas transformaciones en la estructura y di
namica de produccion en el agro. 4

La créciente orientacién de la produccién agricola hacia la industria se po
ne de manifiesto en estas cifras: mientras que en 1950 s6lo un 10% de la
produccion nacional de maiz se destinaba a la industria, en 1975 ese porcen
taje sube al 90%; en tomate, para los mismos afos, pasa del 20% al 50%; en
cafa de azicar del 50% al 95%; en tabaco del 60% al 95%; en leche cruda del
30% al 90% y en aves de engorde, del 10% al 70%. Dentro de la agroindustria
las de mayor peso en cuanto al valor agregado son: productos lacteos, taba-
co, productos de molineria, aceites y grasas, frutas y legumbres, cacao y
chocolates, matanza de ganado, refinacion de azucar y alimentos para anima-
les, derivados de carne porcina y aves beneficiadas (1).

La industria esta altamente concentrada con, quizas, el 4% del total de esta
blecimientos dominando cerca de 1a mitad de toda la produccion; también es-
td concentrada especialmente (Region Centro Norte-Costera), y tiene un apor-
te de capital extranjero importante (1).

E1 grado de participacion de las materias primas nacionales respecto al to-
tal debia ser bastante alto, pero sin embargo, quizds el tipo de producto
elaborado y los patrones de consumo, es muy variable 1legando en 1977 a un
55% de materia importada en alimentos para animales y 51% en cerveza malta
y 46% en aceites y grasas, bajando a 2% importado en azicar, 5% en ma tanza
de ganado y 7% en pescado, siendo 31% el promedio industrial nacional, in=
cluyendo la refinacidn de petrdleo (2), Para mds detalles véase el Cuadro
del Apéndice 6. |
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Por otra parte, si deseamos especificar qué proporcion del valor de la pro-
duccion esta conformada por la agroindustria, debemos especificar a nivel de
la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU, de la ONU), cudles
son los sectores constitutivos de la misma. Estos serian, con su valor bru-
to de produccidn para 1977:

CUADRO 1.4 -1

VENEZUELA: AGROINDUSTRIA 1977. Vdior bruto de produccidn.
' (Miles de mill. de Bs.)

CODIGO{ CIIy AGRUPACION vep % ' %
311 ALIMENTOS PRIM. 11,38 (incluyendo) (sin inclu
refinacion ir refina
312 ALIMENTOS SEC. 1,61 petrolera cidn pe-
trolera)
(313 BEBIDAS 3,70
314 TABACO 0,95
3211 HILADOS Y TEJIDOS 2,97
3411 PULPA DE MADERA Y
PAPEL 1,27
3512 ABONOS Y PLAGUICI-
DAS 0,36
3822 MAQ. PARA AGRICUL-
TURA 0,10
SUBTOTAL: ‘ 22,35 28,4 35,3
TOTAL: . 78,75 100 (con refinacion)
5 63,28 100 (sin refinacidn)

FUENTE: OCEI, Encuesta Industrial 1977 (2). Véase Cuadro detallado en el
Apéndice 6. ~

Vemos como, para 1977, la agroindustria asi definida representd un 28,4% del
valor bruto de la produccion industrial, si incluimos refinacion petrolera,
y 35,3% si no incluimos aquella. Para los datos, agregados al nivel de 3 ci
fras del CIIU, corréspondientes al periodo 1978-1982, véase el Apéndice 6 .

(3).
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Para identificar también las 28 agroindustrias que clasificaron entre las
primeras 100 en ventas nacionales para 1982, véase también el Apéndice 6(6).

Uso de energia del sector agroindustrial.

Para el conocimiento del consumo de energia en el sector agroindustrial se
utilizaron las encuestas industriales de la OCEI para los afios 1975, 1977,
1978 y 1979, con el inconveniente de que las unidades reportadas por dichas
encuestas para los combustibles se presentan en miles de Bs., 1o que no suce
de con la electricidad, ya que sus unidades se presentan en KWh y por tanto
se pueden llevar facilmente a BEPD.

Para determinar el consumo de los combustibles en BEPD para cada uno de los
afios antes sefialados, se tomd el Anexo energético de la encuesta industrial
elaborado por el Ministerio de Energia y Minas para el afio 1977 (lUnica rea-
lizada hasta entonces y desagregada por ramas) la cual (4) reporta las unida
des en G.cal. De esta manera, con los datos de la OCEI y los del MEM, se pu
do calcular un indice energético para cada rama agroindustrial (a nivel de 3
cifras de la CIIU) en BEPD/miles de Bs. Ademds, se supone que para los afios
en consideracidn los precios de los combustibles no sufrieron mayores cambios,
pudiéndose de esta forma determinar aproximadamente el consumo de energia me
diante el indice energético para cada una de las ramas agroindustriales.

A continuacion se presentan dichos indices para cada una de las ramas consi-
deradas en el afio 1977. (2):

311 ‘ 0,36 BEPD/miles de Bs.
312 . 0,55
313 0,31
314 0,05
321 2,07
341 0,97
351 0,54
382 2,34

Las diferencias en los indices fundamentalmente pueden deberse al precio tan
bajo que ha tenido el gas natural. '
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Aplicando estos indices para todo el periodo 1975 - 1979 (5) y convirtiendo
la electricidad a Bep en base al valor admitido en el Balance Energético Na
cional (Apéndice 2) para la electricidad secundaria, obtenemos los valores

estimados para combustibles, y los calculados para electricidad en Bep/dia.

En el Apéndice 6 puede observarse el detalle, para cada afio, de los calcu-
los realizados, incluyendo 11 participacion del Estrato I (Gran Industria,
con mds de 100 trabajadores) en el caso de combustible. Esté‘barticipacién
del Estrato I se sitGa en un minimo de 76,2% para 1979 y en un maximo de
80,6% para 1975.

Los datos globales pueden observarse en el Cuadro 6-5 (Apéndice). E1 total
consumido por el sector se situa en 60 MBEP/D para 1978, y crece de 49 MBEP/D
para 1975 a 73 MBEP/D para 1979, con un crecimiento interanual de 8,3i’para
el periodo.

Vemos como el total consumido por 1a agroindustria en 1977 representd el
30,4% del total de la industria (sin refinacion de petrdéleo), menos que la
participacidn del 35,3% antes calculada para el Valor Bruto de Produccion,
1o que nos indica que, relativamente, la agroindustria es menos intensiva en
energia que el resto de la industria, especialmente si se refiere a la indus
tria alimenticia, pues el sector de Hilados y Tejidos es algo mds intensivo
que el promedio. Para mds detalles sobre la intensidad energética relativa
de los diversos sectores industriales remitimos al Apéndice 6 en donde se
reproduce el cdlculo realizado en el estudio energético industrial de 1977,
por el MEM (4).

Como cifra comparativa con el consumo en el sector agricola, que ha sido
calculado para 1978, utilizaremos la cifra obtenida en este estudio para ese
afio, que es de 60.015 Bep/dia.
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LA ENERGIA EN EL SECTOR DEL TRANSPORTE ASOCIADO AL SISTEMA AGROENERGETICO.

Caracterizacion del sector. transporte asociado a la produccidn agricola y

agroindustriai.

De manera muy breve podemos decir que dentro del parque automotor nacional
(para 1978), el subsector trans-orte de carga esti compuesto por 535 mi]'uﬁi
dades y cubre el 26% de dicho parque (total parqué nacional: 205 millones),
como puede observarse en el Cuadro 1.5-1.

De acuerdo al modelo empleado por el Ministerio de Transporte y Comunicacio-
nes para la estimacidn del consumo de combustible para 1978, el 52% del con-
sumo nacional correspondié al transporte de carga. (Total consumo nacional:
9.175 x 10%3).

En 1o que respecta al sector agricola, el parque destinado a este sector
equivale al 8,2% del parque total de carga, y este parque, segun estudios
que se muestran en la seccion "Uso de energia en este tipo de Sector", con-
sume 278 MMBep. E1 transporte asociado a la agroindustria se estimé en ba-
se al valor de la produccion que este sector tiene dentro del total indus-
trial.

Con respecto al parque de tractores ;gricolas, se determind que a nivel na-
cional existen 21211 unidades (Proyecto: "Caracteristicas del parque diesel
venezolano". INTEVEP). Este parque, con un consumo de 20 1ts/hr/unidad, to
taliza un consumo global de 2.5 MMBep. '

Del parque de transporte de carga dedicado al sector agricola el 1,4% corres
ponde a vehiculos con capacidad de 15 ton,; el 13,75% corresponde a vehicu-
los con capacidad entre 3 y 10 tons.; el 84,7% corresponde a vehiculos con
capacidad menores de 3 ton., y el restante 0,18% a vehiculos con capacidades
superiores a las 20 ton.

Referente al parque de tractores agricolas, no estd establecido su estructu
ra, pero si se puede afirmar que la mayor proporcidon de tractores estd repre
sentado por unidades con motores de potencia entre 100 y 150 HP, segﬁh los
datos desagregados de importaciones de tractores ( 1 ).
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1. 5.2 Uso de energia en este tipo de transporte.

Para estimar el consumo de energia (combustible por parte del sector trans-
porte asociado al sistema agroenergético para 1978) se tomaron varias consi
deraciones a partir de las caracteristicas del parque automotor de carga te
rrestre.

No se intent6 estimar la carga por la dnica via férrea existente (Pto. Ca-
bello - Barquisiemto) ni el trifico de cabotaje, por considerarlos de poco
monto y dificiles de calcular. Entonces, debido a que el consumo de combus
tibles se determindé en funcidn al parque automotor existente, ha sido nece-
sario tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

- El1 parque vehicular de carga se determind en base a un trabajo realiza-
do por la Oficina Ministerial de Planificacion de Transporte del M.T.C.

- No todo el parque automotor de carga a nivel nacional estd incluido en
1a actividad anteriormente mencionada.

- Se estimd el parque adicional (de carga) en manos de transportistas par-
ticulares.

- Los calculos del consumo energético se efectuaron en base a estimacio-
nes referidas al recorrido a nivel del parque de acuerdo al origen y des
tino de las cargas.

Una vez establecidas las consideraciones, se explicard brevemente la metodo
logia empleada para determinar el consumo de combustible.

En funcion del rendimiento del combustible que va de acuerdo a la capacidad
del vehiculo (Cuadro No. 1.5 -1), y también del recorrido anual aproximado,
se puede conocer el consumo de combustibles total del parque.

De acuerdo a datos estadisticos provenientes de la Corporacion de Mercadeo
Agricola, los productos de mayor relevancia a nivel nacional son: el arroz,
maiz, sorgo y papa.
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Ademds de estos productos, también se procesaron cifras de los renglones car-
ne y leche frescas, azucar y fertilizantes. Para determinar el kilometraje
total que recorrid todo el parque en un afio determinado (1978), se recurre a
las cifras que suministra la C.M.A. Estos datos son: nimero de viajes efec
tuados, origen y destino de los viajes y el tipo de vehiculos empleados.

- Tanto el-recorrido que realiza cada vehiculo por viaje a la semana, como la
frecuencia de viajes que efectlia una misma unidad, han sido estimados toman-
do como referencia el origen y destino de la carga.

Se establecid una frecuencia de tres viajes con carga y dos viajes sin carga
para distancias relativamente cortas (100 Km/viaje), siendo esta frecuencia
de viajes aplicable a cargas relativamente pequefias (15 ton.), en‘compara-
cion con las de mayor tonelajes ( 30, 40, 50 tons.) como las de transporte
de aziicar, leche, etc. Para estas categorias de carga, se establece una fre
cuencia de dos viajes con cargas y uno sin carga, a la semana. Asi mismo,
para conocer el kilometraje recorrido por afo, se fija como tiempo de servi-
cio, 30 semanas al afio. Esto es tomando en cuenta el periodo de cosechas y
el periddo de servicio comtemplado en el trabajo "Estimados del Consumo de
Combustibles por Transporte Terrestre, MEM (Ing. G. Pulido)".

Debido a que s6lo se ha tomado el parque de vehiculos de carga con capacidad
de 15 ton. en adelante, por estimaciones propias se ha determinado que el
parque de vehiculos con capacidades menores de 3 ton. y con capacidades en-
tre 3 y 10 tons. es de un 30% con respecto al parque total para 1980. (Es-
timados del consumo de combustible por el transporte terrestre. Ing. G. Pu-
lido).

Esta estimacidn se hace en base a que es necesario tomar en cuenta el consu
mo de combustible de los vehiculos que realizan viajes a cortas distancias
(30 Kms.) para transportar sus cosechas a los poblados mds cercanos al
campo, y también los viajes que se efectlan internamente en el campo de co-
secha, bien sea para transportar fertilizantes o simplemente el personal
obrero.

Como 1a informacién que suministra la C.M.A. es sdlo respecto a esos cuatro
productos, no se puede dejar de contabilizar el transporte de otros rubros de
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productos agricolas, como lo son las hortalizas, el tomate, las verduras,
etc. Es por ello que se estimé un 10% del parque de los vehiculos con ca-
pacidad de 3 a 10 ton.

En resumen, podemos observar en el Cuadro 1.5 -2 que el volumen estimado
de combustible utilizado en carga agricola fue de 278 mil Bep/a, equivalen
te a 762 Bep/dia.

En cuanto al transporte asociado a la colocacion en el mercado de produc-
tos agroindustriales (pues, conservadoramente no contabilizamos los insumos
no agricolas movilizados a las agroindustrias), estimamos su magnitud del
siguiente modo hasta tanto el M.T.C. termine de procesar la encuesta "Ori-
gen y Destino":

Tomando como base el total de transporte de carga, asumimos que al menos
la mitad de 1a misma estd ligada al sector industrial nacional.

- De esta mitad suponemos que el transporte en direccion a la red de mer-
cadeo final es a su vez 1/2 de 1a misma. Por lo tanto, de 535 mil ve-
hiculos quedarian 134 mil.

- De esos 134 mil vehiculos asgnariamos a los sectores agroindustriales
la porcion correspondiente a su peso en el PTB industrial (excluyendo
refinacion de petréleo), que es 34% (Véase Cuadro 1.5 -3). Esta opera-
cidn produce un total de 46 mil vehiculos aproximadamente.

- Por Gl1timo, si asumimos el mismo uso (en No. de viajes, pero de carga y
kilometraje por viaje) que los vehiculos de carga agricola, esto repre-
sentaria unos 284 mil Bep/a (778 Bep/dia)

Como resumen final tendriamos un consumo estimado para 1978 del Sector Trans
porte asociado al sistema agroenergético de:

SECTOR DE CARGA MBEP/afio BEP/dfa
- AGRICOLA 278 762
- AGROINDUSTRIAL 284 778

562 1540
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CUADRO 1.5 -3

VENEZUELA: PORCENTAJE DEL PTB AGROINDUSTRIAL DENTRO DEL PTB INDUSTRIAL.
(Miles de millones de Bs. corrientes)

ANOS
CODIGO INDUSTRIA 1978 1979
- - - PTB — % PTB — %
311 + 312 ALIMENTOS 3,78 18,3 4,48 18,6
313 BEBIDAS 2,52 12,2 3,02 12,5
314 . TABACO } 0,63 3,0 0,91 3,8
331 MADERA, excepto 0,20 1,0 0,24 1,0
‘ muebles L
SUB TOTAL A INDUSTRIA 7,13 34,4 8,65 35,9
TOTAL: (excluyendo refinac. Industria ~
de petrdleo) 20,71 100 24,11 100

FUENTE: BCV, Anuario de series estadisticas 1982 (3)
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EL SECTOR DE COMERCIALIZACION Y CONSUMO FINAL AGROALIMENTICIO EN EL BALAN-
CE AGROENERGETICO.

Uso de energia en este sector.

Tomamos como base de referencia a los EE.UU.:
CUADRO L 6 -1

INSUMOS DE ENERGIA COMERCIAL Y DOMESTICA, RELACIONADOS CON LAS OPERACIONES
" CULINARIAS Y DE REFRIGERACION EN LOS ESTADOS UNIDOS .

% DEL CONSUMO TOTAL

OPERACIONES CULINARIAS Y DE REFRIGERACION

COMERCIALES ‘ 1,55

MAQUINARIA DE REFRIGERACION 0,36

OPERACIONES CULINARIAS Y DE REFRIGERACION

DOMESTICAS . 2,83
TOTAL: 4,74

FUENTE: %N%RGIA PARA LA AGRICULTURA MUNDIAL . FAO. ROMA 1981, pag. 79
1

En el caso de Venezuela o1 norcentaje podria ser 5% (considerando estructu
ra tecnoldgica similar)del total de la energia consumida. Considerando es
te factor y en atencidn a que el consumo final de energia para el afio 1978
fue de 347 MBEPD, tendriamos que el sector comercializacidn y consumo final
de la cadena agroenergética pudo haber consumido para ese afio 17,3 MBEPD.

Seria necesario hacer varias precisiones:

1.- La relacidon de esta magnitud con el consumo del sector residencial y
comercial para el afio citado.

Veamos:
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CUADRO 1.6 -2

CONSUMO DE ENERGIA DE LOS SECTORDS RESIDENCIAL Y SERVICIOS Y
OTROS (SUBSECTOR COMERCIAL Y OFICIAL )

e MBEPD —*
SECTOR RESIDENCIAL - 35 78
SECTOR SERVICIOS Y OTROS 9,8 22

TOTAL: 45 100

FUENTE: BALANCES ENERGETICOS DE VENEZUELA, Pdgs. 35 y 38 (2).

E1 estimado realizado anteriormente para el sector comercializacion y
consumo final de la cadena agroenergética: 17,3 MBEPD, representa el
38% del total del consumo que aparece en €l Cuadro 1.6-2, que puede no
distar de la realidad. (1/3 para efectos de coccidon, refrigeracidon y
afines en el total de ambos sectores).

2.- La estructura de consumo de los sectores residencial y servicios y
otros y su extrapolacion a el sector comercializacion y consumo final
de la cadena agroenergética.

CUADRO 1.6 -3

ESTRUCTURA DE CONSUMO DE LOS SECTORES. RESIDENCIAL Y SERVICIOS Y OTROS
(COMERCIAL'Y OFICIAL)

TOTAL  GAS * 1981 ELECTRICIDAD  OTROS
" NATURAL  MEZCLA
P/B.
SECTOR RESIDENCIAL  100%  27% 36% 24% 13%
SECTOR SERVICIOS Y Otras energias
OTROS 100% 88% 12%

FUENTE: Cdlculos nuestros, sobre datos de Balances Energéticos de Venezuela.
MEM. 1982 (2)
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2.1 Se asume que la estructura de consumo del Cuadro 1.6-2 se mantie
ne para el sector comercializacidon y consumo final de la cadena
agroenergética, luego :

TUADRO 1.6 -4
CONSUMO DE ENERGIA 1978 - SECTOR COMERCIALIZACION Y CONSUMO FINAL

MBEPD %
SECTOR RESIDENCIAL 13,5 78
SECTOR COMERCIAL _ELE ' . EE
TOTAL: 17,3 100

2.2 Para determinar la estructura del consumo por fuentes del sector
comercializacidn y consumo final, extrapolamos para este, la es-
tructura de consumo presentada en el Cuadro No. 1.6 -3.

CUADRO 1.6 -5
CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTES DEL SECTOR COMERCIALIZACION Y CONSUMO

FINAL - 1978
(MBEPD) ‘
TOTAL ~ GAS NATURAL  MEZCLA ELECTRICIDAD  OTROS
P8
SECTOR RESIDENCIAL 13,5 3,6 4,8 3,2 1,8
SECTOR COMERCIAL 3,8 ; 3,3 0,5

TOTAL SECTOR 17,3 T 6,5

2.3 Contrastacin de Resultados.
Los resultados para el sector estudiado lo presentamos en el Cua-
dro 1.6-4 ya visto, nos interesa contrastarlo con algunas realida
des para probar la consistencia o no de los supuestos.

A.- Primera Contrastacion.

La demanda eléctrica para el sector residencial nacional
fue para el afio 1978 de 4870 MMKWh (=7,47 MBEPD), consi-
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derando igual magnitud para 1978, puede verse que:

La demanda eléctrica del sector residencial dentro del sec
tor comercializacidn y consumo final, es de 3,2 MBEPD
(Cuadro 1.6-5), luego segin esto, el sector consumo final
consume el 42,8% de la electricidad del sector residencial
(algo mds- de un tercio de la electricidad consumida resi-
dencialmente tiene un destino de refrigeracidn, coccidn y
afines).

B.- Segunda Contrastacion.

La demanda eléctrica del sector comercializacion y servi-
cios para el afio 1978 fue de 5724 MMKWh ( 8,7 MBEPD;
Referencia (3), puede verse, por tanto:

La demanda eléctrica del sector comercio (Cuadro 1.6-5)
dentro del sector comercializacion y consumo final, es de
3,3 MBEPD. Segin esto, el sector comercializacidn, dentro
del sector comercio, consume el 38% de la electricidad con
fines de refrigeracion, coccion, etc., 1o que es razonable.

2.4. Consumo Doméstico
Adiciénaimente Se legraron conseguir materiales(Ref.4y 5) que nos .
permitieron calcular con mds detalle el consumo doméstico asocia
do a la produccién de alimentos. Estos cdlculos no sélo confir-
maron los valores anteriores, sino que estdn por encima de los -

" mismos (14,9 MBEP/D vs. 13,5 MBEP/D).

a) GLP y Gas Natural (coccidn' urbana)

Segln se obtiene del Cuadro 1.6-6, el consumo de GLP residen-
cial de 1977 fué de 830 MM3/aﬁo, esto equivale aproximadamente
(en cuanto a expansién de volumen) a 830 MM M3/a de Gas Natu-
ral. Adicionalmente (Fte.: MEM, DPE) sabemos que el consumo
en gas natural (gas directo) fué de 89 MM M3/a (en 1977).To0-
tal: 919 MM M3 gas natural equiv/afio. Si le aplicamos, para
1978, un factor historico de crecimiento del 6% y a este re-
sultado le aplicamos el factor de consumo urbano calculado en
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el punto 1.3.1 (78%) obtenemos:
(919 MM M3/a) x 1.06 x 0.78 = 760 MM M3/a.
Esto equivale a 14330 BEP/D (a 10582 K cal/M3)

b) Electricidad

Del estudio de la Electricidad de Caracas (5) obtenemos los -
consumos tfpicos anuales de neveras y licuadoras (Cuadro1l.6-8)
y el % de hogares con esos artefactos (Cuadro 1.6-9), que son:

% Hogares KW h/afo KW h/afio efectivo

NEVERA 94 180 169
LICUADORA 79 72 57
226

E1 nimero de hogares se puede observar en el cuadro 1.6-7, al
que le ap]icamo; el factor urbano (78%)

Hogares 1978 2.30 millones

Hogares Urbanos 1978 = 1.79 millones
Lo que produce (en GWH) : 1,79 x 226 = 405 GWH
Lo que equivale a 621 BEP/D, y a un 11,5% del consumo elec-
trico residencial urbano estimado a partir del CESE (MEM,1982)
y darfa un total enefgético residencial de 14951 BEP/D.

2.5. Nuevo Resumen --

E1 consumo del subsistema (o sector) de preparacién final queda-
rfa, con este nuevo cdlculo en:

MBEP/D
- Residencial 15,0
- Comercial 3.8

18,8



1.7. RESULTADOS PRELIMINARES OBTENIDOS SOBRE LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA DEL

SISTEMA AGRO-ENERGETICO.

En base a los supuestos metodolégicos aceptados, y una vez realizados los
cdlculos correspondientes, 1os resultados obtenidos sobre el consumo de
energia, para 1978, por parte del sistema agroenerget1co, previamente defi

nido, son Tos s1gu1entes

“VENEZUELA, 1978: "CONSUMO DE ENERGIA DEL SISTEMA AGROENERGETICO"

SUBSISTEMA (0 SECTOR)

1.- Agricola
a) vegetal
b) animal
c) forestal
d) pesca

SUBTOTAL:
2.~ Residéncia] rural
3.- Agroindustria
4.- Transporte agroindustrial

5.- Comercializacidon y prepa-
racion alimenticia

TOTAL SISTEMA:.-

(*) E1 consumo final total nacional de 1978, segun el Balance Energético del MEM

fue de 346.981 Bep/d. Ref. 1

(1) 41,6% del consumo industrial,

Como se observa, el gran total del sistema energético, de 121 mil Bep/dia
es muy significativo, representando el 34,9% del consumo final total calcu
lado por el MEM para nuestro pais, en 1978.
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CUADRO 1.7 -1

CONSUMO

15.353
19.016
60

657

35,085
7.869
60.015
778

18.751

121.047

% DEL CONSUMO TOTAL

(Bep/dia)

NACIONAL (*)

4,4
5,5
0,02
0,2

10,1
6,5
17,3
0,6

5,4

35,3

excluida refinacion petrolera .

)

Esto es un porcentaje mayor

-
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que el correspondiente a EE.UU. en 1973. (Ref. 2, pdg. 70). Por otra par-
te, notamos que el subsistema agricola consumié el 10,1%, también mas alto
que el correspondiente a EE.UU. (Ref. 2, pag. 71).

Es interesante anotar que, segin datos que se iran aportando posteriormente
en este estudio; el sistema agroenergético aportd -una energia equivalente a
5742 Bep/dia, que se consumid practicamente toda en el propio sistema, re-
presentando ésto solo un 4,7% del consumo agroenergético y 1,7% del onsumo
final total. Esta cantidad se aportd de la siguiente manera:

- Bagazo de cafa 5051 Bep/dia

- Lefila y carbdn vegetal 691 "
' 5742 Bep/dia

A esta cantidad habria que afiadirle lo producido por pequefias centrales hi-
droeléctricas, que no esta contabilizado, aunque se sabe que es muy poco,
en estos momentos.

La situacién global del sistema estudiado puede observarse en forma resumi-

da en el Cuadro 1.7-2(Datos en MBEP/D, es decir en Miles de Barriles equiva
lentes de petrdleo por dia calendario).
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CUADRO 1.7-2

VENEZUELA,1978
RESUMEN DEL SISTEMA AGROENERGETICO

(MBEP/D)
CONSUMO DE ENERGIA TOTALES
DEL SISTEMA AGROENERGETICO NACIONALES
Sub-sistema (o sector)(1) (2) (Consumo’final)
ENERGIA DIRECTA ENERGIA INDIRECTA % 604,9

T.D. D.N. D.I. T.T. I.N. I.I. (T7.D.) (Oferta bruta)

Sector Agrfcola

- Vegetal 6,0 6,0 0 8,8 5,7 3,1 1,7

- Animal 7.4 7.4 0 11,6 5,8 58 2,1

- Forestal 0,02 0,02 0 0,04 8.gg g,gg 0,006

- Pesca 0,26 0,26 0 0,40 O, ,20 0,07
Sub-total 13,8 13,8 0 20,8 TI,7 9,1 4,0

Doméstico Rural 7,87 7,87 0 2,3

Agroindustria 60,0 60,0 0 17,3 (3)

Transporte Agro-
industrial. 0,78 0,78 0 0,6

Comercializacibn y
preparacién ali-

menticia. 18,8 18,8 _0 5,4
Sub-total 87,4 87,4 0 = . 25,2
TOTAL  101,2 101,2 0 29,2 del Consumo final

: Directa Nacional
.: Indirecta Nacional
: Indirecta Importada

ABREVIATURAS: T.D.: Total Energfa Directa
T.I.: Total Energfa Indirecta
D.I.: Directa Importada

—— 0
e o
—_Z2
. .

NOTAS: (1) Sin contar trabajo "vivo" (humano y animal)
(2) En indirecta no se contabilizé "Edificios y otra infraestructura"
(3) 41,6% del consumo nacional industrial, excluida refinacidn petrolera.

Fedededede dedede e gk ke dee e dede de e e sk e e sedede ke e e ok ook

PRODUCCION DE ENERGIA

DEL STSTEMA AGROENERGETICO (1)
: E:g:z; ggrggzaVegetaI _3;%_ %’g
5,7 (2) T

NOTAS: (1) 88% de la produccién correspondid al bagazo
(2) La producci6n de energfa del sistema agroenergético constituy6
el 5,7 % del consumo propio del sistema agroenergético, La suma
no coincide por problemas de redondeo.

100
100



72

1.8. CADENAS ENERGETICAS PARA ALGUNOS RUBROS ESPECIFICOS.

.

18.1 Cadena Ené}gética para maiz y sorgo. Anadlisis y Conclusiones.

Las consideraciones fundamentales que justifican la utilizacion de la meto
dologia de balance energético para las cadenas energéticas en general, asi
como para los sectores que la constituyen han sido ya abordadas en paginas
anteriores (Punto 1.1.1). En el caso de cultivos o crianzas especificas
la utilizacion de esta metodologia puede proporcionar elementos de juicio
sobre la eficiencia del uso de la ene?gia, el costo energético del logrode
calidad de los alimentos, las necesidades energéticas para una dieta de pro
teinas vegetales o una de proteinas animales, la magnitud de fertilizantes,
herbicidas y plaguicidas utilizados, asi como su debida utilizacion, la in
tensidad de uso de maquinaria y su respectiva adecuacion a nuestras reali-
dades, etc., tal como viene siendo planteado por algunos autores: "El1 co-
nocimiento de la energética de los sistemas agricolas ayuda a determinar
que cambios pueden efectuarse, y en que circunstancias para sacar provecho
de la evolucion econdmica, al fluctuar los valores crematisticos de laener
gla fosil, de los alimentos, tierra, mano de abra y aguas, cambia también
la economia del sistema". (1) '

Aunque no resulte tan evidente para todo el mundo, una de las caracteris-
ticas de la agricultura moderna es la de ser amplia insumidora de energia,
bien sea en forma directa al utilizar combustible, electricidad, etc., o
en forma indirecta al utilizar insumos que 1levan incorporado en su fabri
cacion una importante cantidad de energia, tales como fertilizantes, maqui
naria y equipd, semiilas, insecticidas, herbicidas, riego, etc.

En este sentido, investigaciones recientes se esfuerzan por constrastar
para varios cultivos su rendimiento y su relacion producto/insumo de ener
gia, utilizando tanto un paquete tecnoldégico de la agricultura moderna co-
mo métodos tradicionales de cultivo.(2)

En el Cuadro No,1.8-1 vemos los insumos de energia y el rendimiento de la
produccidon de maiz usando solo mano de obra, para México. Estos resulta-
dos contrastan fuertemente con la magnitud de insumos y los rendimientos
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para el maiz en Estados Unidos (cultivo mecanizado), tal como puede verse
en el Cuadro No.1.8-2 donde se aprecia la intensidad de energia, tanto en
forma directa como indirecta, que necesita esta agricultura de alta meca-
nizacion en el caso del maiz. '

La comparacion entre el rendimiento del maiz sin-mecanizacidon, cultivado -
en forma tradicional en el caso de México versus el rendimiento del maiz
en el caso de Estados Unidos con alta mecanizacidon es favorable, tal como
vemos, al primero. (3 ) Hay que aclarar, sin embargo, que no se estd abo
gando por una vuelta radical a la agricultura cldsica, pero si por una ma
yor adaptacion de las técnicas a nuestras realidades con el objeto de uti
lizar mds racionalmente todos nuestros recursos y preservar nuestros eco-
sistemas, pues ya se ha puesto en evidencia que "...en numerosos paises
de las regiones tropicales humedas, donde- 1a especialidad de los ecosiste
mas es particularmente grande, en Tugar de tenerlos en cuenta en la elec-
cion de producciones y técnicas, se esfuerzan con grandes gastos y sin re
sultados, en modificar esos ecosistemas para hacerlos mas parecidos a los
de los climas temperados y adaptarlos asi al uso de técnicas que han sido
probadas en otros climas y en otras condiciones". ( 4)

CUADRO No. 1.8-1
MEXICO

INSUMOS DE ENERGIA Y RENDIMIENTOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ USANDO SOLO
FUERZA DE BRAZOS HUMANOS

Insumos Cantidad/Ha . Kcal/ha.
TRABAJO HUMANO : 1.144 hr 622.222
HACHA Y AZADA | 16.500 kcal 16.500
SEMILLAS 10,4 kg 36.508
675.630
Productos
RENDIMIENTO EN MAIZ '1.944 Kg. 6.842.880
PROPORCION PRODUCTO/INSUMO | A 10,13

FUENTE: Pimen%e15 D. World Food, Energy, Mand and Enviroment, Pag. 7
Ref. (2).
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CUADRO No 1.8-2

INSUMO OE ENERGIA Y RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION DE MAIZ Eik U.S.A.

Insumo Cantidad/Ha Kcal/Ha.
JORNADAS DE TRABAJO 12 h 5.580
MAQUINARIAS Y EQUIPOS 31 Kg. _ 558.000
COMBUSTIBLES 112 Lts. 1.278.368
- NITROGENO 128 Kgs. 1.881.600
FOSFORO ‘ 72 Kgs. 216.000
"POTASIO 80 Kgs. 128.000
CALIZA 100 Kgs. 31.500
SEMILLAS 21 Kgs. 525.000
RIEGO 780.000 Kcal 780.000
INSECTICIDAS 1 Kg. 86.910
HERBICIDAS 2 Kgs. 199.820
SECADO 426.341 Kcal 426.341
ELECTRICIDAD 380.000 Kcal 380.000
TRANSPORTE , 136 Kgs. - 34.952
TOTAL: . 6.532.071
Productos
RENDIMIENTO 5.394 Kg 19.148.700

PROPORCION PRODUCTO/INSUMO 2,93

FUENTE: D. y M. Pimentel. Food Energy and Society. Edward Arnold,
Publishers, London, 1977. :

En este sentido, el patrdn eneryético estimado del maiz para el caso de Ve
nezuela, resulta demostrativo de como, a pesar de la utilizacidn de todos
los elementos de la agricultura moderna, su rendimiento energético neto es
evidentemente bajo en comparacion con los dos ejemplos anteriormente sefia-
lados, tal como puede observarse en el Cuadro No.l.8-3. En relacidn al
ejemplo de Estados Unidos, observamos que se utilizan niveles de insumos
parecidos y en relacion al caso de México, notamos que a pesar de superar-
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1o en cuanto a la intensidad de capital, sus rendimientos estdn muy cerca
de ser iguales.

Otro cultivo cuyo patrdn energético 1lama la atencidn es el del sorgo, cu
yo gasto de energia estimado hasta ahora para el caso venezolano es mas
intensivo en relacion al caso de Estados Unidos, con la desventaja de que
tanto el rendimiento, como la relacion insumo/producto para el caso vene-
zolano resultan inferiores; 1los Cuadros Nos.d.8-4 yl.8-5nos muestran esta
situacion.

CUADRO No 1.8-3

PATRON ENERGETICO DEL MAIZ (ZEA MAIZ. L) VENEZUELA
ESTADO PORTUGUESA

Insumos Cantidad/Ha ~ Kcal/Ha.
JORNADAS DE TRABAJO : 64 h 32.960
MAQUINARIAS Y EQUIPOS g 31 Kgs. 558.000
COMBUSTIBLES 742 Lts. 7.555.638
SEMILLAS 20 Kgs. 500. 000
NITROGENO . 245 Kgs. 3.601.500
FOSFORO 45 Kgs. 135.000
POTASIO 45 Kgs. 81.000
INSECTICIDAS 16,5 Kgs. 80.136
HERBICIDAS , 3 Kgs. 125.924
TRANSPORTE 450 Kgs. 74.700
TOTAL: . 12.744.908
Productos ‘
RENDIMIENTO - 2.000 Kgs. 7.100.000
KCAL PRODUCTO/INSUMO 0,56

RENDIMIENTO PROTEINA 200 Kgs.

FUENTE: Sedek, J. Ref (2), Pdg. 25
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CUADRO No 1.8-4

PATRON ENERGETICO DEL SORGO (SORGHUM VULGARE) VENEZUELA - EDO. COJEDES

Insumos Cantidad/Ha Kcal/Ha.
JORNADAS DE TRABAJG 48 h 24.720
MAQUINARIAS Y EQUIPOS 31 Kgs. 558. 000
COMBUSTIBLES 742 Lts. , 7.555.688
NITROGENO ‘ 216 Kgs. 3.115.200
FOSFORO ‘ 66 Kgs. 198.000
POTASIO 18 . Kgs. : 32.400
SEMILLAS 15 Kgs. 210.000
INSECTICIDAS 1,5 Kgs. 50.000
HERBICIDAS 3 Kgs. 122.424
TRANSPORTE 450 Kgs. 74.700
TOTAL: 11.941.132
Productos
RENDIMIENTO 2.300 Kgs. 8.004.000
KCAL PRODUCTO/INSUMO ' 0,67
RENDIMIENTO PROTEINA 230 Kgs.

FUENTE: Sedek, José. Ref. (2 ). Pag. 27
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CUACRO No 1.8-5

PATRON ENERGETICO DEL SORGO (SORGHUM VULGARE) ESTADOS UNIDOS

Insumos Cantidad/Ha Kcal/Ha
JORNADAS DE TRABAJO 12 h 5.580
MECANIZACION 31 Kgs. 558.800
COMBUSTIBLES 135 Lts. 1.540.890
NITROGENO 78 Kgs. 1.146.600
FOSFORO 31 Kgs. 93.000
POTASIO 10 Kgs. 16.000
CALIZA - 30 Kgs.. 9.450
SEMILLAS 30 Kgs. 420.000
RIEGO 625.000 Kcal - 625. 000
INSECTICIDAS . 1 Kg. 86.910
HERBICIDAS 4,5 Kg. 449,595
ELECTRICIDAD 380.000 Kcal 380.000
TRANSPORTE _ 162 Kgs. 41.634
TOTAL: 5.373.459
Productos
RENDIMIENTO 3.031 Kgs. 10.547.880
KCAL PRODUCTO/KCAL INSUMO | 1,96
RENDIMIENTO PROTEINA 640 Kgs.

FUENTE: Sedek, J. Ref. (2), Pdg. 29
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1.8.2 Flujo de energia y materiales en la produccidn de azicar de cafa.

-

La produccion de azlcar es un buen ejemplo de las relaciones agroenergéti-
cas, pues buena parte del bagazo producido en el proceso de la misma, se re
circula con.el objeto de ser quemado en las calderas y producir vapor, el
cual a su vez, tiene dos objetivos, contribuir a la autogeneracidon de elec-
tricidad y aportar su energia para el proceso de extraccion de azucar (eva-
poracion).

En el caso de Venezuela, las centrales existentes (tanto pdblicas como pri-
vadas) poseen la infraestructura necesaria para el procesamiento del bagazo,
en funcion de los fines descritos mds arriba, tal como puede apreciarse en
el Cuadro 1.8 -6. Como se vé, el gran total de las centrales posee calderas
que queman bagazo; asi mismo, la mayoria de ellas 1lega hasta la etapa final.
del proceso, refinando azlcar.

En el Cuadro 6.6 del Apéndice 6 se presenta la relacion entre la cantidad de
cafia molida, el bagazo producido y la correspondiente proporcidon de este que
se uytiliza con fines energéticos.

Vemos que para la zafra 1981/82 el promedio de utilizacion de bagazo con fi-
nes energéticos en relacion al total de bagazo producido se sitia en el  --
84,4% para el caso de los centrales piublicos, representando un valor fisico
de 633.746 TM de bagazo cuyo equivalente energético es del orden de 921.422
barriles equivalentes de petrdleo (Bep). Si sumamos a esto la estimacion
que hemos realizado para el caso de los centrales privados ( 5 )vemos que
en cantidad el bagazo utilizado alcanza la cifra de 1.349.500 TM y el total
de barriles equivalentes de petrdleo suministrados por el bagazo quemado al-
canza la magnitud de 1.959.122 para la zafra 1981/82. Este aporte energéti
co que ya es de indudable impartancia, podria ser mejorado optimizando los
procesos y el equipo que aprovechan el bagaio, en el orden de una mayor com-
presidon del aprovechamiento de los recursos y de sus cualidades.

En este sentido, algunos elementos han sido sefialados como de posible estu-
dio en los procesos industriales, para aprovechar mds eficientemente el in-
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sumo energético (6 ), por ejemplo:

- Revisar los actuales sistemas de mantenimiento de las plantas procesado-
ras. _

- Revisar que el vapor no se esté filtrando a través de las valvulas y
otros orificios.

- ¢Seria posible que el vapor condensado retornase a las calderas de ori-
gen?

Existen asi mismo, una serie de trabajos en el drea internacional que apun-
tan tanto al drea de metodologia de evaluacion del consumo y el aprovecha-
miento energético de las centrales azucareras, asi como a la optimizacidn de
los mismos ( 7 ), en donde juegan un papel importante la calidad del vapor
procesado, eficiencia de evaporacidon, presecado, etc.

La introduccion de estos elementos tiene como objeto abrir la discusidn en
relacion a una mayor y mejor utilizacion del bagazo de cafia con fines energé
ticos, permitiendo asi 1iberar una cantidad importante de petrdleo que pudie
se tener un aprovechamiento distinto, y que nos permita mantener mds facil-
mente la necesaria exportacion del crudo petrolero y sus derivados exceden-
tarios. ’

Dado que no poseemos el patrdon energético del cultivo de la cafia de azicar

para Venezuela, ni en forma representativa, ni en forma puntua1_para una re
gion 0 area especifica, hemos decidido trabajar con un factor internacional
(con 1a debida discrecidn) y asumir algunos supuestos.

Para el caso del Brasil ((7 ),pdg. 60) el insumo energético para la produc
cidon de una tonelada de cafia de azicar es del orden de 3,6 aceite diesel

equivalente, que convertidos a unidades energéticas representa 33.535 Kcal
' ™
o también en una unidad mas conocida por nosotros, equivale a 0,0218 Bep.
™
Considerando que las investigaciones hasta ahora realizadas muestran una de
terminante participacion de los derivados del petrdleo en los insumos de los

cultivos estudiados y que existen relaciones que muestran un alto consumo
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energético para algunos cultivos (maiz 6.102.452 Kcal; sorgo
™ ‘
171.797 Kcal-) hemos decidido asumir el valor del brasil, multiplicado por

un factor de 3 ( 0,0654 %%E cafia de azlcar), que incluso podria resultar
conservador en nuestro caso.

Este factor multiplicado por las TM de cafia procesada nos proporciona la mag
nitud total en Bep que se consumieron en la fase de campa de la cafia de azi
car.

En el Cuadro 1. 8-7 presentamos el consumo de energia en los centrales azu-
careros (en MBEP) incluyendo el bagazo de cafia (tanto para los centrales pi
blicos como para los privados), se puede apreciar que en términos absolutos
la participacidn dellbagazo de cafia en el consumo de los centrales es real-
mente determinante, en ambos sectores. Vemos (Cuadro 1. 8-8) que el total
de energia consumida para la zafra 1981/82 asciende a la cantidad de

£ 2.802.800 barriles equivalentes de petrdleo (un promedio dia-calendario del
orden de 7.679 Bep/dia) y cuyo mayor porcentaje es aportado por el bagazo de
cafa (70,0%), representando el mismo en términos de dia-calendario la canti-
dad de 5.367 Bep (8 ). En segundo lugar, el aporte al consumo de los cen-
trales esta dado por los derivados del petrdleo (29,4%) y en tercer lugar,
con mucho menor magnitud, la electricidad comprada.

E1 consumo de energia de los centrales representa 1,8% del total del consumo
final de energia del pais para el afio 1981, y el 4,0% del consumo industrial
para el mismo afio (9 ). = ' :

E1 consumo de bagazo de cafia representa el 1,3% del total del consumo final
de energia del pais para el afio 1981, y el 2,8% del total del consumo indus-
trial para el mismo afo.

Estas magnitudes indican que el consumo de bagazo con fines energéticos debe
ser tomado en cuenta en los reportes nacionales sobre consumo de energia,
pues el mismo representa un potencial de oferta no desestimable, que puede
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servir de base tanto para la planificacidn agroenergética sectorial como re
gional y nacional.

D.- Primera aproximacidn al balance energético_de la produccidn de azicar.
Zafra 1981/82.
INSUMOS BEP /ZAFRA
CANA MOLIDA (a) 335.556
ELECTRICIDAD COMPRADA 17.862
GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES 8.714

INSUMO NETO (b)
COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL

PETROLEO . 771.754
TOTAL INSUMOS: v 1.133.986

PRODUCTQS
BAGAZO NETO UTILIZADO (c) 1.850.208
AZUCAR PRODUCIDA (d) 833.390
TOTAL PRODUCTOS: 2.683.598

(a)
(b)

(c)

RELACION PRODUCTO /INSUMO 2,37

Ver punto B., anterior.

Para calcular este insumo neto, se estimd la participacion de los combus
tibles derivados del Petrdleo (Gasoil y diesel, fueloil y Gas natural)
en la autogeneracidon de electricidad (un producto parcial), dado por 1la
proporcion en que entran en el consumo total de combustibles (Flujograma
de la Fig. 1.8 -1) que es 29,4%; este porcentaje se le aplica al total
de electricidad autogenerada y se realiza la diferencia respectiva para
obtener el valor neto de los combustibles derivados del petrdleo utiliza
do.

De aucerdo con b. se estima la participacion del bagazo en el total de
combustibles utilizados (70,6%) y este porcentaje se le aplica al total
de electricidad autogenerada y se realiza la diferencia respectiva para
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obtener el valor neto del bagazo utilizado.

(d) Se multiplica la cantidad de azidcar producida por el valor energético

nutricional de la misma: 3.850 Kcal/Kg.. Ver Ref. "Tabla de composi-
cién de alimentos - INN".

COMENTARIOS FINALES.

E1 Balance preliminar realizado para la produccion de azdcar representa
una aproximacion al caso.

La cantidad de supuestos realizados, por carecer de la informacion basi
ca, permiten tener una vision general del caso estudiado, por lo tanto,
resulta indudable que una mayor precision sobre el mismo implicaria una
profundizacion de la investigacion a niveles de mayor desagregacidn.

Si bien el resultado obtenido de 1a relacion producto/insumo (2,4) para
el caso de la produccidon de azicar, puede no ser exacto, se puede afir-
mar sin embargo que, para este proceso industrial la utilizacidn de un
subproducto del mismo con fines energéticos, en la magnitud establecida,
representa una dimensidon que con cdlculos mds puntuales y su debida agre
gacion debe colocar la relacidn sefialada muy cercana a la unidad o algo

. encima de la misma, por ejemplo, si hubiésemos asumido no en 3 sino en

5 veces el factor utilizado por Brasil, para evaluar la cantidad de ener
gia insumida por tonelada de cafa producida, la relacidon producto/insumo
se colocaria en 1,95. Estos elementos permiten entender que la utiliza-
cion de subproductos de procesos industriales como el de la produccidn
de azdcar y su constante optimizacidn, coadyuva econémicamente a las in
dustrias en particular y al pais en general.
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CUADRO 1.8-6

VENEZUELA: DATOS GENERALES SOBRE LOS CENTRALES AZUCAREROS

CENTRALES

01
02
03

05
06
07

09
10

11
12
13
14
15
16
17

CENTRALES PUBLICOS

RIO YARACUY
LAS MAJAGUAS
SANTA MARIA
TOCUYO

URERA

RIO GUANARE
TACARIGUA
RIBERO
MOTATAN
CUMANACOA

CENTRALES PRIVADOS

CARORA

EL PALMAR
LA PASTORA
MATILDE
RIO TURBIO
PORTUGUESA
VENEZUELA

COMBUSTIBLES UTILIZADOS EN LAS

CALDERAS PARA GENERAR VAPOR

" BAGAZO

X X X X X X

>xX X X

>X X X X X

(=) No se posee informacion.

FUENTE:

FUEL-0IL

> < <

cAs

POSEE REFINERIA
PARA AZUCAR

SI

SI

SI-
CENTRAL MELADOR

SI

SI

SI
SI
SI
- SI
SI
SI
SI

Distribuidora Venezolana de Azicares. Directorio 1982.

Consumo de energia en la industria azucarera (CENA7!ICA)

lera. Aproximacién al estudio..."Uso eficiente de la energia en la

industria azucarera". MEM, Caracas, agosto 1983.
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CUADRO 1.8- 8

VENEZUELA: CONSUMO DE ENERGIA POR FUENTE
(ZAFRA 1981-1982)

DERIVADOS DE PETROLEO | CONSUMO PARTICIPACION BEP/DIA
MBEP (%)
GAS-OIL Y DIESEL 23,0 0,8
FUEL - OIL 701,1 25,0
ACEITES LUBRICANTES 8,5 0,3
GRASAS LUBRICANTES 0,214 0,008
GAS NATURAL 93,1 3,32
SUB - TOTAL 825,9 29,43 2.262,7
BAGAZO ' 1.959,1 70,0 5.367,4
ELECTRICIDAD COMPRADA 17,8 0,64

TOTAL: 2.802,8 100,00 7.679
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1.9 EL BALANCE ENERGETICO NACIONAL Y SU RELACION CON LA AGROENERGIA.

1.9.1 Antecedentes, objetivos e importancia del Balance Energético Nacional publi-
cado por el Ministerio de Energia y Minas (MEM).

A.- Antecedentes.

La denominada crisis energética que se concretd en 1973, generd entre otros
muchos elementos, la adopcion de Politicas Energéticas explicitas, sobre to
do en los paises industrializados, con el objeto de racionalizar su consumo
de energia (-fundamentalmente de petrdleo) y depender en menor cuantia de
los paises exportadores, particularmente de la QOPEP.

Dichas Politicas Energéticas contemplan una amplia gama de acciones y entre
ellas la elaboracion de los Balances Energéticos Nacionales (y Balances Sec
toriales e incluso Regionales), como forma de confrontar las estructuras de
consumo, produccidn y reservas de energia y en consecuencia implementar las
directrices necesarias que permitan.armonizar tales estructuras o patrones,
y otorgar mayor autonomia energética al pais interesado.

Los paises de la OCDE (*) son pioneros en esta actividad; igualmente los
paises de 1a Organizacidn Latinoamericana de Energia (OLADE), dentro de sus
esfuerzos de Politica Energética Regional, cuenta con una metodologia elabo
rada para Balances Energéticos.

En Venezuela, de acuerdo a la informacion oficial, existen Balances Energé-
ticos Nacionales desde la elaboracidn, por la entonces recién creada Direc-
cion General Sectorial de Energia (DGS-Energia) del Ministerio de Energia
y Minas - MEM (nuevo nombre del Ministerio de Minas e Hidrocarburos, a par-
tir de 1975), del correspondiente a 1976 ( 1). Posteriormente, la Direccidn
de Planificacion Energética (DGS-Energia), ademds de elaborar los Balances
de 1977 a 1981, realizd el andlisis correspondiente a los 6 afios anteriores
al primero, completdndose la serie 1970-1981 ( 2). Adicionalmente, se dise
6, para ser realizado por OCEI, el anexo Energético Industrial, de los cua
les han sido procesados los correspondientes a 1976 y 1977.

(*) OCDE: Organizacion de Cooperacidén y Desarrollo Econdmico; formada por una vein
tena de paises industrializados de Europa, Norteamérica, Japon y Oceania.
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E1 Balance Energético Nacional es un instrumento técnico de andlisis que
contabiliza los flujos fisicos de energia en un pais, desde los sectores
productores primarios hasta los sectores consumidores finales, en un pe-
riodo determinado de tiempo (usualmente 1 afio). Debe tomar en cuenta los
flujos de masa combustible y de la energia incorporada en la misma, tanto
en sus unidades de medida usuales como, al final, en una unidad energéti-
ca dUnica (en nuestro caso, el barril equivalente de petrdleo tipico vene-
zdlano, al que se asigna un valor energético de 1,536 millones de kiloca-
lorias).

Es indudable que cualquier elemento o concepcidn que estimule y potencie
el mejor aprovechamiento, tanto presente como futuro, de nuestros recur-
sos naturales, debe ser incorporado a la planificacion nacional, y por tan
to el Balance Energético consolidado nacional se convierte en instrumento
de identificacidn, cuantificacion y control de la planificacidon del sector
energético. Esto se hace en forma explicita en la presentacidn, por parte
del Ministro de Energia y Minas (Huﬁberto Calderdn Berti); de la publica-
cion contentiva de los 12 balances energéticos nacionales realizados hasta
ahora: "El1 conocimiento del Sistema Energético Nacional es imprescindible
en la formulacion de politicas de esta naturaleza, por cuanto permite iden
tificar aquellos elementos de control que efectivamente puedan orientar la
evolucion del sistema, de acuerdo a los objetivos de desarrollo econdmico,
politico y social del pais...es indispensable una politica energética que,
con una visidn del sistema integral, optimice el uso de nuestros recursos
energéticos, cumpliendo con los requerimientos de la economia a través del
uso de fuentes alternativas y/o complementarias al petrdleo". ( 3)

De hecho, en conjunto con las estimaciones de reserva y recursos potencia-
les de cada rengldn energético, el Balance se incorpora como insumo anali-
tico al Documento Rector de la Politica Energética Venezolana (MEM, 1980,
la. versidn) y al Plan Nacional Sectorial de Energia.
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1.9.2 Consideracion del sector agricola y agroindustrial en el marco del Balan-

(*)

ce energético nacional.

energética.

Actualmente, en los Balances energéticos nacionales pub]icados (2) por el
MEM, se consideran los siguientes sectores de transformacidn y consumo de
los diversos energéticos: 1.- Sector productor de energia; 2.- Industria;
3.- Transporte; 4.- Residencial;5.-Servicios ( comercio), y 6.- Otros.
En general, el consumo de energia ocurre en ese mismo orden descendiente.de
magnitud.En los Cuadros 1.9-1 y 1.9-2 puede observarse la forma de presenta
cion de los Balances Enérgéticos Consolidados de Venezuela ( ejemplos tipo
de 1970 y 1979).

Podemos precisar brevemente (*) algunos de los elementos generales de su
presentacion:

E1 balance tipo estd compuesto de cuatro modulos de flujo energético:
- Médulo 1: Oferta, filas 1 a 8
- Modulo 2: Transformacion; filas 9 a 11
- Modulo 3: Consumo final total; filas 12 a 12.5
- Modulo 4: Ajustes estadisticos; fila 13

En las trece columnas verticales quedan establecidos, para cada médulo y
fila, los elementos que componen la energia primaria y la energia secunda-
ria y su respectiva cuantificacion.

A esta forma de présentacién de los datos, hay que agregar que existen los
diagramas de Balance de transformaciones por producto (editadas en la mis-
ma publicacidn), unos diagramas de flujo de energia ( también editados) y

un 1lamado Balance Global, sélo a nivel de listado de computacion no edita
do, que nos permite detallar algo mas los diversos renglones.

Mayor informacion en el Apéndice 2.
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En fin de cuentas, podemos observar que la division en sectores
de consumo descrita no se acomoda, evidentemente a los sectores
que hemos definido anteriormente (subtema 1.1.), para la consi
deracion de la cadena agroenergética global de un pais, o de
una subcadena (como por ejemplo la subcadena alimenticia), y pcr
tanto, seria necesario entresacar de cada uno de los sectores
referidos (n? 12.1 a 12.5) la parte correspondiente a la cadena
agfoenergética, como se.puede observar en el césb de EE.UU. pa
ra 1984 (4):

Vivienda

Principales modalida. .
des de utilizacion y
consumo de energ{a
(zona sombreada) en
el sistema alimenta Transporte 24%
rio de los Estados
Unidos:

Nota (4): En este caso (para EE.UU.) el 69% de la energia vege
tal cosechada era alimenticia (el resto, fibras, tabaco, etc).

Por otra parte; aunque en el Sector "otros" se incluye fundamen
talmente el sector agricola, ademas de otros consumos no identi
ficados, la Direccion de Planificacion Energética - MEM acepta
el hecho que esta cifra no cubre realmente todo el sector agri
cola, sino sodlo aquellos clientes identificados como tales por
las empresas operadoras petroleras y eléctricas, sabiéndose que
muchos otros no se_identifican como tales sino como suscritores
comerciales o resi&enciales, o simplemente comprando combusti
bles a revendedores (caso querosen y diesel, especialmente) o

o estaciones expendedoras, sin identificar su actividad como a
gropecuaria. Lo mas probable es que el consumo agricola de com
bustibles y electricidad (3555 bep/d para 1981, si aceptamos que el
100% del Sector 'otros' es agricola) esté subvalorado en un factor de
3 a 5 veces,

Por otra parte, en cuanto a la produccion de energéticos del
agro, solo aparecen la lena y el carbon vegetal (no asi el ba
gazo de cana p. ejemplo), y ademas mezclados estadisticos con
el cgrbén mineral o con el coque mineral - segﬁn el caso
(sistema de energia primaria o secundaria). En este caso
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los Balances de transformacion anexos (Carboneras y coquerias) nos son
Utiles para determinar qué volumen corresponde a la lefia utilizada en la
broduccién de carbdn vegeia], sin embargo, no nos permite apreciar la le-
fia no trénsformada; frente al carbén mineral también no transformado. Ade-
mis, no es facil apreciar cuanto del consumo residencial pertenece a cada
combustible de este tipo."En la seccion correspondiente, relacionada con
el consumo doméstico rural (subtema 1.3), tratamos mds en detalle los
problemas referidos a la exactitud de las 6ifras sobre lefia y carbon vege-

tal, mientras que lo correspondiente a bagazo de cafia 1o abordamos ~ en el
Subtema 1.8-2

Hechas las salvedades anteriores, y sdlo a modo de referencia, proporciona
mos a continuacion las cifras correspondientes al consumo del Sector "otros"
(fundamentalmente agricola) y la produccion combinada de lefia y carbon mi-
neral (Tablas 1.9-1 y 1.9-2)

TABLA 1.9-1

Seguimiento de algunas cifras correspondientes al sistema agroenergético.
(Bep/dia)
Consumo del Sector "Otros"

T 1970 1976 1981

Gasolinas, naftas, combusti- ~

ble jet - 103 21 25

Destilados 569 39 260

Residual 90 5 258

Otros derivados 47 839 97

Electricidad ill lgg Eilé
TOTAL: 1280 1012 3055

FUENTE: Balances energéticos de Venezuela, 1970-81 - MEM 1983
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- TABLA 1.9-2
Produccidn y transformacion de lefia y carbdn mineral (juntos)
(Bep/dia)
1970 1976 1981
carbon  coque carbon coque carbon coque
lefia c. ve. lefia c. ye. lefia c. ve.
PRODUCCION 883 - 1388 - - 666 -
IMPORTACION - 3926 58 2303 - 2125
EXPORTACION - - 520 - - -
OFERTA TOTAL 883 3926 926 2303 666 2125
TOTAL TRANSFORMACION 216 135 75 45 25 28
CONSUMO FINAL TOTAL 667 4063 851 2349 641 2153
- INDUSTRIA 509 3931 624 2309 641 2123

- RESIDENCIAL 158 132 227 40 - 30
FUENTE: Balances energéticos de Venezuela, 1970-81, MEM 1983

Pueden observarse dos cosas: por un lado lo relativamente bajo de estas ci-
fras, y por el otro, las variaciones un tanto bruscas de las cifras, 1o que
podria indicar, como ya observamos, algunas fallas metodoldgicas.

Por 1o antes razonado y descrito, puede concluirse que el balance energéti-
co publicado por el MEM, en su forma actual, hace practicamente imposible la
tarea de cuantificar la cadena agroenergética que nos hemos propuesto. En
todo caso el sistema de recoleccion de estadisticas para los diferentes sec-
tores, que ya se ha avanzado, permitiria en el futuro, haciendo que estos
fueran mas especificos en 1os casos requeridos, realizar lo que hace falta:
con analisis, a la vez detallado y global, del sector agroenergético como
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consumidor y productor de energia, como base de apoyo de una politica de
desarrollo en ese importante campo de actividad.

En este Documento Nacional, mientras tanto, se plasmaran los resultados

iniciales obtenidos en el andlisis agroenergético del sector agro-rural
venezolano.
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1.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE EL TRATAMIENTO ANALITICO DEL SISTEMA
AGROENERGETICO NACIONAL.

1.- Comparando el total de consumo del sector agricola obtenido en este es
tudio preliminar (35.085 Bep/dia) contra el estimado en el sector
"Otros" del Balance publicado por el MEM 965 Bep/dia; Ref. 1, pag. 52)
que seria el sector en donde ldgicamente estaria incluido el agricola,
la diferencia es realmente grande (36 veces mds). Ahora bien, parte
de esta diferencia se debe a que en el total ¢alculado en este Documen
to se ha tomado en cuenta la energia incorporada en los insumos (o ener
gia indirecta), 1o cual no es el objetivo del Balance, y otra explica-
cion es que los clientes agricolas nueden estar reportados en los infor
mes de las empresas energéticas operadoras, como clientes de otro tipo
(Industrial, comercial, etc.).

2.- Dada la importancia del sistema agroenergético en el consumo del pais,
vale la pena plantear que, al menos en sus componentes de consumo direc
to (combustibles y electricidad), apareciese desagregado como tal el
sector agricola, separado de "Otros".

3.- As1 mismo, también se podria considerar al menos como estudios separa-
dos anuales, de manera especial a la agroindustria, (ya que existe el
anexo energético industrial) y al sector residencial rural.

4.- Los demds sectores, o subsistemas, incluidos en este estudio, seria
realmente dificil incluirlos en un estudio anual; mas bien 1a inten-
cidn podria ser plantearse la actualizacidn, al menos cada 2 o 3 afios
del consumo de energia del sistema agroenergético, quizds por una ofi-
cina o persona con esta mision dentro del posible programa de Agroener-
gia. ‘

5.- Asi mismo, debia 1levarse de una manera diferenciada los aspectos de
produccidn a partir del agro, y especificamente el bagazo de cafia debe
figurar como insumo energético en los Balances Energéticos nacionales.
Igualmente, la lefia y el carbon vegetal, deben de diferenciarse, a pe-
sar de su modesta magnitud actual, de sus homGlogos minerales (carbdn
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y coke mineral), pues esto permitiria un seguimiento especifico, de
este sistema productivo energético.

6.-En general, seria productivo, para poder enfocar balances parciales,
del tipo agroenergético, contar con las cifras de los diferentes --
energéticos en unidades fisicas originales ademds de en unidades --

.

energéticas equivalentes
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CONCEPTO GENERAL DE RECURSO NATURAL Y TIPOLOGIA.

A.- Concepto General de Recurso Natural,

E1 Recurso Natural engloba todos aquellos materiales provenientes o aporta-
dos por la naturaleza, que a partir de su extraccidn, produccién, son sus-
ceptibles de intervenir en el proceso econdmico en forma actual o potencial,
o ser utilizados localmente sin entrar en el circuito econdémico-comercial ,
con el fin de obtener a partir de ellos bienes y servicios diversos.

Esta concepcidn como vemos, estd asociada a la forma cldsica de entender
al Recurso Natural como uno de los factores de produccion (conformando la
trilogia clasica conjuntamente con el capital y el trabajo). Es asi como
toda definicion de recurso 1leva una connotacidn econdmica, sin embargo, ac
tualmente se plantea que dicha connotacidén por si sola, no define al recur-
so natural.

B.- Controversia sobre los Recursos Naturales.

Asociada también a la 1lamada Crisis Energética se ha renovado una polémi-
ca sobre la naturaleza de los recursos del ambiente y su valor mds que eco
ndmico en contraposicion a la vision clasica; considerandolos como capital
biogeoldgico de la humanidad, en el sentido de argumentar como conveniente
"...ampliar la definicion de recursos para incluir todos los elementos del
patrimonio natural que proveen energia, materiales, o servicios a la socie-
dad en forma directa o indirecta. En Gltima instancia, la biosfera delimi-
ta el sistema de Recursos con que tiene que operar la Humanidad". (1)

Esta delimitacion no sdlo es un problema de cuantia, sino que obedece a con
cretas leyes fisicas que caracterizan tanto a los recursos como a su utili-
zacion, talcomo 1o plantea Georgescu Roegen. “La relacidn entre el proceso
econdmico y la ley de la entropia es solamente un aspecto de un hecho mas
general, que esta ley constituyé la base de la economia de la vida en todos
los niveles". (2).

Esta ley manifiesta la irreversibilidad de las transformaciones ocurridas
en el proceso productivo a partir de la utiljzacidn de energia y materia-
les, pasando estos de niveles de baja entropia a niveles de alta entropia
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en el proceso. "Durante el proceso se conserva la totalidad de la energia
y materiales; sin embargo, estos han sufrido una transformacidn irreversi-
ble. La energia inicial (bajé entropia) ha sido transformada en una forma
no utilizable (a]ta entropia). Los materiales han sido convertidos en pro
ductos y desechos". .(3).. A

Por 1o tanto, una comprensidon de las leyes fisicas 1imites de los recursos,
puede proveer un mejor tratamiento de los mismos y de su utilizacién por
parte de cualquier sociedad, pues es mds que evidente que "Las sociedades
se encuentran en un medio bioldgico del cual extraen recursos y utilizanlos
servicios del ecosistema (agua y aire, recursos, forestales, pesca, ganade-
ria, etc.). Ninguna sociedad que quiera sobrevivir puede destruir la base
ecologica que la sustenta. Muchas de las caidas de civilizaciones importan
tes estdn relacionadas con el deterioro del medio natural". (3).

Estos planteamientos se introducen como forma de estimular el estudio y dis
cusion de los mismos, con el objeto de poder ser abordados en el marco de
recursos naturales tan fundamentales como son las zonas agroecoldgicas (como
veremos), los ecosistemas asociados a ellas y los limites fisicos de las mis
mas.

La clasificacidn mds general sobre los recursos naturales aborda a los mis
mos desde el punto de vista de los renovables y no renovables, estando en
la primera clasificacion las plantas, sujeta para ellas tal renovabilidad -
por la via fotosintética, y los animales, conservando @stos su renovabili-
dad por la via de la procreacidon; asi mismo, la renovabilidad de plantas
y animales estd -‘intimamente relacionada con la conservacidn de los ciclos
de vida en la biosfera (agua, oxigeno, carbono, etc.). Una ampliacidon de
los recursos renovables podria conducirnos hasta la especie humana misma,
estando condicionada tal renovabilidad a la procreacidn y a los ciclos de
vida naturales.

La intensidad y direccion de la accidn cultural del hombre es también una
variable que afecta la renovabilidad de los recursos, pues es un hecho de
mostrado que la contaminacidn del ambiente restringe el rango de tal reno-
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vabilidad. "La contaminacidn ambiental es la alteracidon desfavorable de
nuestro entorno, como subprdducto total (o en gran parte) de las activida-
des humanas y a través de los efectos directos o indirectos que se derivan
de los cambios en la distribucion de la energia, los niveles de radiacion,
la constitucion quimica y fisica y la abundancia de los organismos. Estos
cambios pueden afectar al hombre directamente o a través del abastecimien-
to de agua y de los productos agricolas o bioldgicos, de sus objetos o bie
nes materiales o de sus posibilidades de solaz y disfrute de la naturale-
za." (4)

Entre los recursos no renovables se encuentran por excelencia Tos energéti-
cos fosiles (hidrocarburos, carbén) y los de origen mineral como el uranio.
También es conveniente sefialar una clasificacion que establece los recursos
no destructibles o fijos y que también podemos 1lamar recirculables (5),
en el sentido de la ley de la conservacidn de la materia, en tanto que esta
no puede ser creada ni destruida, es decir, la conservacion de las cantida-
des, cambiando solo de sitio o espacio en el proceso productivo las concen-
traciones y distribuciones. Es conveniente recordar por otro lado,que si
bien las cantidades permanecen constantes, la calidad del recurso se pier-
de al convertirse en producto o desecho de acuerdo a la segunda ley de la
termodindmica.

En el caso de los recursos no renovables y obedeciendo a su connotacién na
tural se combinan tanto factores econdmicos como geoldgicos. "Un recurso
mineral es una concentracidn en la concurrencia natural de sdlidos, ]Tqui;
dos, o gases en la corteza terrestre, de manera que la extraccion econdmi-
ca del producto es factible o potencialmente factible. La palabra "poten-
cialmente" es importante, ya que tanto factores tecnoldgicos como econdmi-
cos inciden en la magnitud de las reservas. El1 término "reserva" es pura-
mente econdmico y describe la magnitud del recurso comercialmente explota-
ble con las condiciones presentes de precios y tecnologia". (6). .

Es evidente que la consideracidon econdmica es determinante, pero por otro
lado parece haber poca duda de que los recursos no renovables representan
geoldgicamente una némina, un capital, que debemos aprender a utilizar.
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RECURSOS AGRICOLAS Y ZONAS RURALES.

E1 sol, la fotosintesis y los ciclos naturales (agua, nutrientes, etc.)
como base de 1a4product1v1dad primaria de los ecosistemas.

Es algo tota]mente sab1do pero que s6lo enfatizamos a modo de introduccidn
al tema, que el sol y el agua son la fuente primaria de vida en nuestro pla
neta. También es algo bastante conocido que del sol recibimos una energia
que es miles de veces superior a 1o que consume actualmente la humanidad.

De 1o que a veces no se tiena mucha conciencia es del hecho que aunque la

~ fotosintesis: CO2 + 2H20 + luz -— (CHZO)n + H20 + 02

como proceso clave para la vida (Veéase Figura 2.2-1) no captura en la bio-

masa vegetal sino una parte pequefia de la incidencia solar ( en promedio me
nos del 1%; como maximo 6 - 7% segln varios experimentos realizados), esta
parte es bastante mayor que la energia que hoy consumimos (Ref. 1, pag. 103).

También es verdad que: a) La fotosintesis de las plantas es el inicio de la
cadena trofica (alimenticia) de la nmaturaleza (Véase Fig. 2.2-2), y por la
cual nosotros nos mantenemos como seres omnivoros, y b) Nos servimos de las
plantas no sobre todo para captar energia caldrica (aunque la tiene en gran
volumen), sino para proveernos de alimentos, pero en sintesis podemos de-
cir que la biomasa vegetal ( y sus "productos" troficos) tiene la capacidad
de surtirnos totalmente tanto de alimentos, como de fibras y pulpa, ener-
gia, materiales de construccidon y productos quimicos. (2).

Ademds, visto desde un punto de vista termodindmico, la energia que estd in
corporada en las plantas es la Unica que realmente se renueva, se reproduce,

- otras (como la hidroenergia) sdlo se recicla, o recircula, pero sin crecer.

(3)

Lo que, como punto f1nal de esta brevisima introduccidn, para nosotros situa
dos en un pals tropical, tiene mucho 1nteres, es constatar que gracias al ré
gimen de precipitaciones (Vease Fig. 2.2-3) y de insolacidn (Vease punto
2.3.2.a), asi como de la ausencia de heladas, el trop1co tiene capacidad de
producir mucha mayor cantidad de biomasa que las zonas templadas (Véase Fig.
2.2-4). : -
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Por ejemplo, la productividad de la cafia de azicar, de la cafa brava, y de
algunos arboles y arbustos (Lencaena, Camavalia, Eucaliptus, etc.) sobrepa
sa las 50 TM, 1o que la hace competir en energia neta (y superar también) a
los combustibles’ fésiles (Ref. 3 y 4). ~

Con esta idea en 15 mente es 10gico pensar por qué un estudioso tan atento
de los ciclos vegetativos naturales como el ec4logo Holdrige afirma en co-
nocidisima obra "Ecologia basada en zonas de vida" (5), que considera una
accidn histdrica tan negativa la falta de desarrollo de las zonas foresta-
les tropicales del mundoy¥ reto que en conjunto con el desarrollo de técnicas
de sistemas de produccidn agroforestales, y adaptadas a las sabanas de nues
‘tro pais, tenemos los que pretendemos aportar positivamente en esta impor-
tante drea de actividad.

*:"Es realmente inexplicable que se haya subestimado tanto la enorme po-
tencialidad del trdpicd como gran prodﬁctor de madera, y constituye una
falta grave de la civinzacidn, el que, en los trdpicos, las activida-
des forestales en general hayan recibido tan poca atencidn".



.. —Principales ciclos de la biosfera. Acompasrando a los si-
guientes articulos de este volumen se ballan versiomes mds dets-
lledas de los ciclos especificos. En pocas paiabras, la actividad de
la biosfera depende de la absorcion de emergia solar para la re-

Fig. 2.2-1

Fte: La Biosfera. Alianza 1972. Pdgs. 26-27

Fig. 2.2-2
Fte.: La Biosfera. Alianza 1972
Pdg. 57
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duccidn fotosintética del anhidrido carbénico (CO,) de la atmcs

fera para formar compuestos orgdnicos por un lado ( CHiO) y oxi

geno molecular (O,) por otro. También se indica e ciclo de otro.
elementos vitales.
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.. «..=La circulacidn neta de la energia (flechas de linea con-
tinua)
munidad natur

y de los nutrientes (flechas de trazos), a través de una co-
al, se esquematiza en forma simplificada. En una

comunidad madura toda la energia fiiada por los productores pri-
marios, las plantas, s: disipa en forma de calor en la respiracion

antas, de los consumidores (berbivoros y escalones suce.

sivos de carnivoros) y de los organismos de la” descomposicion.
Sin emmbargo, casi todos los nutrienzes se reincorporan d ciclo, con

el tiempo, para renovar las poblaciones vegetales y animales.
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...—La precipitacion llega a las drcas continentales del mun-
do principalinente en forria de luvia, que es mis intensa en y
cerca del Ecuador y ¢ lo largo de algunas costas occidentales a
rayores lutitudes (tramas mis oscuras). Las variaciones en la pre-

Fig. 2.2-3
Fte.: La Biosfera. Alianza 1972
Pdg. 90-91

—Comparacién de los niveles de produccién neta de un
cierto niimero de ecosistemas naturales { agricolas. (La produccién

total neta de maiz y de arroz de EE.
ciones de gramo.)

Fig. 2.2-4
Fte.: La Biosfera. Alianza 1972
Pag. 73
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cipitacion son los resultados dec los modelos de la circulacion at-
mosférica y también refiejan la cantidad de vapor de agua precipi-
table, que es mayor en el Ecuador, menos en los poios y mayor

en verano que en invierno (grifico a la dcrecha).
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2,2.2 Zonas_agroecoldgicas en Venezuela, uso actual y potencial del suelo como

recurso basico.

A.- introduccién al tema.

— — — — — — ——- —— - ——

Toda accidon, por ejemplo la produccidn natural o artificial, tiene sus 1imi
tes fisicos, los cuales vienen aportados tanto por las condiciones natura-
les propias de los elementos que entran en juego, como las relacionadas con
el estado de las tecnologias utilizadas o su necesaria adaptacidn a las con
diciones 1imites (hay que comenzar a revisar la idea de que la tecnologia 1o
puede todo).

Es asi como este marco limitante tiene su aplicacion en lo que concierne al
sector agricola, no toda tierra es buena para todo lo que queremos, no todo
10 que queremos es bueno para la tierra.

Existen un conjunto de factores ambientales que en particular corresponden-
cia con el agro se denominan agroecoldgicos, tales como: calor, precipita-
cién, humedad, relieve, suelo y su capacidad de aprovechamiento, que deter-
minan particulares formas de produccion agricola.(6).. En consecuencia,
rangos determinados de estos factores y su combinacion permiten especificar
y ubicar areas, que asi caracterizadas conforman una unidad con especifici-
dad y potencialidad de uso propia: la wunidad agroecoldgica.

Esta clasificacion se sustenta en Holdridge (.7 ) quien estudia y plantea
la necesidad de clasificaciones desde el punto de vista ecoldgico que utili
ce los factores ambientales limitantes, “"permitiendo asi, agrupar en catego
rias las unidades naturales o asociaciones". (8 )

Afirmando que las zonas de vida son desde el punto de vista ecoldgico, divi
siones de primera categoria, y estableciendo la relacidon entre las zonas de
vida y las asociaciones naturales, dado que "...las zonas de vida, o divi-
siones de primera categoria se establecieron con factores climdticos univer
sales, las asociaciones se determinan por medio de factores ambientales de
valor mds restringido". (9:).

Toda esta preocupacidn por hacer mds rigurosos los estudios ecoldgicos, agro
ecoldgicos y ambientales en general tiene su inspiracion en la idea_de con-
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servar el ambiente (saber utilizarlo) y consecuentemente el habitat humano.
"Debe tomarse en cuenta que las asociaciones naturales vienen siendo cada
vez mas alteradas por la creciente actividad humana. Por lo tanto, es ne-
cesario aprender a definir yanombrar las asociaciones por su rango de fac
tores ambientales, dentro de las zonas de vida, de tal forma que puedan de
limitrase dreas permanentes, sin importar la actual cobertura o el uso de
la tierra".(1d) ’

Todo pais que se considere serio y responsable, tanto con sus generaciones
presentes como futuras, ha de tomar en cuenta estos elementos para definir
las acciones necesarias.

Existe en Venezuela un diagnéstico sobre dreas agroecoldgicas (11 ) cuya
finalidad se concibe como: "Limitar, cartografiar y correlacionar los dife
rentes ambientes agroecoldgicos del pais". (12 )

Se seflala que los criterios o bases utilizados para la delimitacidn de nues
tras unidades agroecoldgicas (13 ), han sido:

1.- Aspectos fisicos y climdticos que tienen que ver con el desarrollo agro
pecuario.

a) Aspectos climdticos (temperatura, humedad ambiental y eddtica)
- desde el punto de vista de las zonas de vida segln Holdridge -

b) Mapas de isolTneasﬂde meses hdmedos.

c) Relieve (Mapas geomorfoldgicos y/o fisiograficos).

d) Suelos (Mapas taxondmicos y de capacidad de uso de la tierra).
2.- Criterios de manejo de uso de la tierra.

a) Mapas de capacidad de uso.

Se justifica la utilizacion de 1a metodologia de zonas de vida como ya he-
mos sefalado, porque ellas "representan la ventaja de agrupar condiciones
bioclimdticas, resultantes de la interaccidn de temperatura (relacionada
con la altitud en el drea tropical) y humedad, que tiene un gran significa
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do para la adaptabilidad de los cultivos; en sentido general permiten se-
fialar localizaciones y alternativas para los cultivos y para los tipos ge-
nerales de utilizacion de la tierra". ( 14)

Por ejemplo, las zonas de .vida para Venezuela:(Pisos altitudinales) y su
relacion con la temperatura nos proveen la posible adaptabilidad de algqu-
nos cultivos para el pais tal como se presenta en el Cuadro No. 2.2-1 y

en el Mapa N°1 (al final de esta obra).

Los otros factores sefialados, conjuntamente con las zonas de vida (Humedad
o periodo 1luvioso, relieve, suelos) tienen importancia y establecen deter
minaciones sobre el agro de acuerdo a su rango de variacidon, intensidad,
posibilidades de macanizacion y riego, etc. De tal manera que la combina-
cion de factores agroecoldgicos va perfilando las unidades agroecoldgicas
“...bajo la presuncidon de que variaciones en uno o mas de los factores con
siderados, producen diferencias en la combinacion de los tipos de utiliza-
cion de la tierra actuales o potenciales para dichas areas, los cuales se
definen en base a los cu]thos o rubros utilizados, el nivel de tecnologia
aplicado, la intensidad laboral y la energia utilizada". (15 )

Todos estos elementos se sefialan como’ tomados en cuenta en el estudio pre-
Timinar de diagndstico agroecoldgico para el caso de Venezuela, el cual
arroja 531 unidades agroecoldgicas mapeadas por cada zona de vida o agrupa
ciones de éstas, a saber:

LA

NOMEMCLATURA NOMBRE CANTIDAD %
A Maleza desértica, monte espinoso y bosque 95 18
muy seco-tropical.
B Monte esp?noso premontano. 8 1,5
c Bosque seco montano bajo. 5 1,0
D Bosque seco premontano. 28 5
E Bosque seco tropical. 245 46
F Bosque himedo premontano. 30 6
G Bosque himedo montano bajo. 6 1,1
H Bosque himedo montano. 4 0,8
I Bosque himedo y muy himedo tropical. 75 14
J Bosque muy hdmedo montano bajo y pluvial y
montano bajo. 9 1,7
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N° %
K Bosque muy himedo montano y pluvial montano. 6 1,1
L Bosque muy himedo premontano. 12 2,3
M Bosque pluvial premontano. 5 1,0
N . Pdramos 3 0,6
TOTAL: 531 100

Un ejemplo de unidades agroecoldgicas de Venezuela se presenta en la Figura
No.2.2-5 tal como puede serve en este ejemplo, son del tipo E (Bosque seco
tropical). E1 subindice identifica asociaciones de clases y subclases de
capacidad de uso de la tierra y el supraindice situado del lado izquierdo
representa la amplitud del periodo 1luvioso. ( 17)

Se ha sefialado anteriormente que uno de los criterios o bases utilizados pa
ra la delimitacion de unidades agroecoldgicas es la capacidad de uso de la
tierra que conjuntamente con otros factores permiten visualizar "posibilida
des del aprovechamiento agricola general de la tierra, basado en ciertas pre
misas, que tienen relacion con un nivel tecnoldgico, que es representado por

uno o varios sistemas de manejo que sirven de marco tedrico de las interpre
taciones". (18)

E1 subrayado anterior (nuestro) obedece a que, siendo uno de los factores
que contribuye a la delimitacion de las areas agroecoldgicas la capacidad
de uso y estando ésta relacionada con el nivel tecnoldgico se hace necesa-
rio profundizar en esta relacidn para el caso particular de nuestro pais,

de forma que puedan apropiarse o adecuarse tecnologias basadas tanto en
nuestra dotacidn.natural como a nuestra dotacidn profesional y de infraes

tructura fisica, e impulso de la creatividad tan necesaria en ésta drea.

Por que si bien la metodologia para capacidad de uso de la tierra ha sido
modificada a partir de la original norteameric:na la cual interpreta. "La
capacidad de uso de la tierra, asumiendo un nivel de aplicacidn de tecnolo
gia moderadamente alto y que puede ser usado por el agricultor norteamerica
no el cual estd en capacidad de utilizar la mayoria de las practicas genera
das por las estaciones experimentales y realizar obras de conservacidon y
adecuacion de las tierras". ( 19), produciendo tres sistemas de manejo en
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contraposicion al norteamericano de un solo nivel de manejo, no estd de mis
en el marco de las consideraciones agroenergéticas posibilitar una discusidn
de los sistemas de manejo y su relacidn con el componente tecnoldgico, por-
que el componente tecnoldgico en forma general es blanco de criticas de repu
tados investigadores, apoyados en no pocos ejemplos, tal como lo viene plan-
teando Barry Commoner. El1 cual refiriéndose a estos aspectos nos dice.
"Otro ejemplo es el que brinda la tecnologia agricola moderna, basada funda-
mentalmente en el reemplazo de la menguanté provision natural de nutrientes
vegetales del suelo por el uso masivo de fertilizantes inorgdnicos, especial
mente nitrogenados. Estos fertilizantes aumentan enormemente los rendimien-
tos inmediatos de las cosechas pero, a la vez, el empobrecimiento de 1a ma-
teria orgdnica del suelo, al alterar sus caracteristicas fisicas (especial-
mente su capacidad de absorber oxigeno), reduce intensamente la efectividad
con que el cultivo asimila el fertilizante. Como resultado, el fertilizan-
te nitrogenado no usado se pierde yendo hacia rios y lagos, donde se agrega
al nitrato proveniente de las instalaciones de tratamiento de aguas servi-
das, ocasionando el excesivo crecimiento de vegetales y la consiguiente con
taminacidn orgdnica". (20 )
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LOS RECURSOS ENERGETICOS Y LAS ZONAS RURALES

Definicidn de recurso, fuente y forma de energia.

A.- Enfoque global.

Dado que la energia puede definirse como la capacidad para realizar traba-
jo, la definicidn de un recurso energético estd dada por esta misma capaci
dad, al posibilitar movimiento, calor, potencia o derivados de estos, con-
virtiéndose asi estos recursos en extensiones de 1a actividad humana y am-

pliando la escala de accidon de la misma, por supuesto, en un marco civili-
zado o econdmico particular.

En el nivel geografico concreto de una nacidn, los recursos - tanto natu-
rales en general, como energéticos en particular - conforman un activo pa
trimonial del pais y en consecuencia tal consideracidn implica un trata-
miento adecuado en relacidon a las generaciones presentes y futuras.

— — ——— — — —" — — — — — — — — —— — — e —— — —

B.1 Recursos energéticos no renovables.

En forma general la no genovabilidad de los recursos energéticos es
td dada por la cuantia fija de los mismos en la tierra: hidrocarbu
ros (petrdleo y gas), carbdon, uranio; como hemos sefialado esto es
particularmente aplicable a los fésiles, pues la tasa de formacion
presente de ellos conllevaria una magnitud de tiempo que escapa por
mucho la escala humana.

Es acertado plantear entonces que estos recursos representan la can
tidad total que durante la vida de explotacion del material se lo-
grard extraer o producir, dado que "Los recursos totales consisten
en los materiales que ya han sido identificados, y aquellos que to-
davia no han sido descubiertos" ( 1.)

Como vemos, el recurso referido a la energia es dindmico, pero fini
to. Mas concretamente, en lo referido a los recursos de hidrocarbu
ros tenemos. "Los recursos de hidrocarburos en una cuenca sedimen-
taria son el volumen final que serd producido de la cantidad total

de hidrocarburos en ella contenidos. En otras palabras, los recur-

sos son la porcidn que serd recobrada de la cantidad original in
situ de hidrocarburos, en una cuenca". ( 2 )
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Es esta la realidad de un recurso no renovable, la cual alcanza

significacién extrema si admitimos que un recurso energético no re
novable puede también ponderarse en relacion a la cantidad de ener
gia neta que sea cabaz de suministrar, dado que "Los recursos ener
géticos son fuentes de energia acumulada por diferentes mecanismos,
de manera que su utilidad como recurso estd ligada a la energia ne
ta obtenible en su explotacion. Si se 1legara al punto en que fue
ra necesaria mas energia paré producir petrdoleo que la obtenible

en su uso, el betré]eo'dejaria de ser una fuente energética." (:3.)

Esto objetivamente es vdlido para cualquier recurso energético no
renovable (gas, carbon, uranio) que alcance en su explotacidn nive
les de energia neta desfavorable en relacion al proceso total.

Recursos energéticos renovables.
E1 recurso energético renovable por excelencia es la energia solar,
la cual esoriginada por la radiacion del sol, siendo ella la causa

directa o indirecta de los fendmenos naturales que ocurren en la
biosfera: 1la fotosintesis y los ciclos naturales, el movimiento
de las masas de aire, la evaporacion y la precipitacion de masas
de agua, el mantenimiento de las grandes corrientes de agua, etc.

Muchos de estos fendmenos y/o 1os resultados y magnitud de los mis
mos son fuentes de uso energético (energia e5lica, biomasa, ener-
gia hidrdulica, ocednica), por lo tanto en sentido amplio la ener-
gia solar incluye otras energias o es la fuente originaria de las
mismas. N

En sentido restringido, o mas precisamente en relacidn al uso di-
recto de la energia solar, en forma de aplicaciones concretas, ella
queda definida por dicho uso directo y por sus aplicaciones concre
tas, sin mediacidn de fendmenos naturales que conduzcan a otras for
mas potenciales de energié, admitiendo entonces su origen por la ra
diacidon del sol. La definimos como, la que es "empleada para cale
faccién, refrigeracidn, secado, destilacidn de agua salobre, fotd-
1isis del agua (produccidn de hidrdgeno) y para electricidad, entre
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otros usos". ( 4. ) Siendo consistentes con nuestra definici6n de
recursos naturales renovables, comencemos en relacidn a la energia
con las plantas y los animales.

Las plantas proveen una variedad de recursos energaticos renova-
bles, en la medida en que ellas mismas son renovab1eé, en forma di-
recta tenemos: Tlefia, madera, cultivos energéticos y con la integra
cion de procesos y tecnologias de aprovechamiento: alcoholes com-
bustibles, biogas (conjuntaﬁente con materia orgdnica de origen ani
mal), carbon vegetal. ( 5)

Los animales son una fuente directc de eneraia renovable: traccidn
a sangre, y con la intermediacion de procesos y tecnologias de apro
vechamientg, Tlos desechos de ofigen animal se convierten en una -
fuente rendvable de energia conjuntamente con la materia orgdnica
de origen vegetal (biomasa, biogas, bloconversion).

Otros recursos naturales renovables nos proveen de energéticos de la
misma naturaleza. Los recursos hidricos, de energia hidraulica. EI
viento, de energia edlica. Los Océanos, de energia proveniente de
las olas y de las mareas. E1 calor de la tierra, de energia geotér
mica. En la Fig. 2.3-1 puede verse una descripcidn de fuentes ener-

géticas usando los criterios de Slesser.

De acuerdo al origen de la energia, hablamos de Fuentes de Energia, a saber:

Fuentes de Energia Primaria y Fuentes de Energia Secundaria.

Fuentes de Energia Primaria: son aquellas que se presentan en relacidn a
su utilizacidn tal como se encuentran en la naturaleza: petrdleo crudo, gas
natural, carbdn mineral, potencial hidrdulico, luz del sol, viento, calor de

la tierra, minerales radioactivos, lefia y madera, biomasa, traccion animal.

Fuentes de Energia Secundaria: son aquellas que se presentan en relacion a
su utilizacidn como derivadas de las fuentes energéticas primarias. Su ori
gen es un centro de transformacidn y su destino el consumo final. "lLas fuen
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tes energéticas secundarias que se conocen actualmente son los derivados del
petréleo, los hidrocarburos livianos, productos del gas natural, coque, car
bon vegetal y electricidad". (6 )

E1 calor, el trabajo mecanico, la potencia, la energia cinética y la energia
potencial, las transformaciones quimicas son formas de energia.

Las formas de energia pueden ser utilizadas directamente en procesos socio-
econdmicos a partir de fuentes primarias o secundarias de energia. Los ejem
plos mds generales son: los combustibles para generar diferentes formas con
el objeto de algln uso: transporte, calefaccidn, etc.; y la electricidad,
con el objeto de obtener calor, iluminacidn, refrigeracidon, de miltiples usos
sociales y econdmicos. )

Sefialabamos al comienzo de este punto a la energia como una extension de la
actividad humana, extensidon que hoy alcanza niveles planetarios evidenciados
por ejemplo por las telecomunicaciones, cuyo funcionamiento seria imposible
sin una sustentacion energética (por ejemplo, la e]ectricjdad) o el transpor
te aéreo y maritimo mundial (combustibles fdsiles).

Buena parte de estos logros y tantos otros de la civilizacion contemporinea
se deben a la existencia de la base energética petrdoleo, impuesta desde di-
ferentes dngulos, pero muy particularmente por la incorporacidn del transpor
te individual y por.]a urbanizacion creciente del mundo.

Asociada tanto al modelo capitalista de prodyccién) como al socialista, con
todas las consecuencias de indole socio-econdmica y ambientaies producto de
la utilizacidn dispendiosa e irracional de esta base energética y a su explo
tacion econdmicamente reprochable, no solo por la injusticia de sus precios
deprimidos durante muchas décadas, sino por la desigual utilizacidn de la
misma, en tanto que efectos negativos, debido a la relacién de intercambio
desigual para los paises del Tercer Mundo poseedores del recurso, asi como



123

por la incorporacidn de patrones de vida ajenos a su realidad cultural y na

tural.

La quimica del petrdolz=o ha contribuido a extender hasta las zonas rurales su
influencia y poder y uno de sus productos: Tlos fertilizantes, se ha presen- .
tado como panacea, utilizandose en forma intensiva y hasta indiscriminada.
Todo esto muy asociado argumentalmente a los criterios de la 1lamada revolu-
cidn verde. }

En esta misma direccidn, las recomendaciones a ultranza de la mecanizacidn’
intensiva (maquinaria.y equipo, construido con la facilidad de la fuente ener
gética petrdleo) irrumpen acriticamente en un medio cuyas exigencias de pro-
ductividad estdn mds asociadas a los requerimientos agroindustriales (inclu_
so transnacionales)ya los requerimientos de abastecimiento a las ciudades
(donde se va a terminar creyendo que los alimentos se producen en los super-
mercados); que a las propias condiciones naturales del mismo, asi como a la
posibilidad de desarrollo y aprovechamiento de ellas en un contexto social,
tecnoldgico, ecoldgico y cultural, cuya fuente de inspiracidon deberia ser la
racionalidad y el bienestar.

E1 medio rural necesita y debe prov2er racionalidad y el nuestro no es una ex
cepcidn, muchos argumentos apuntan en esta direccidn. "Es facil, por lo tan-
to, cometer errores desastrosos cuando vamos a "mejorar" los trdpicos, simple
mente debido a nuestra ignorancia de:los ecosistemas, y también por los cli-
mas del trépico, y, por Gltimo en muchas partcs del mundo parecen existir mds
precariedades que las que se pueden encontrar en las zonas templadas"”. (7 )

Otro autor muy conocido sefiala. "Nuestra confianza en una tecnologia agrico

la que esta tan intensamente basada en el uso masivo de fertilizantes nitroge
nados inorgdnicos altera completamente el ciclo natural del nitrdgeno y ame-

naza destruirlo completamente." ( 8 )

Los planteamientos en relacidon a la necesidad de revisar no solo nuestro mo-
delo de desarrollo (que ya tiende a convertirse en un Tugar comdn) sino la

concepcidn misma del desarrollo en el sentido de confiar en nuestras propias
fuerzas y recursos, han sido repetidos en muchas obortunﬁdades. Por ejemplo,
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decia Pérez Alfonzo "Pensando en el desarrollo, como se le viene entendien
do, considero que habria que hacer una revolucidon - para hablar en términos
de actualidad que gustan - Una revolucion contra el desarrollo. Propondria
eliminar de las palabras frecuentes el desarrollo, para hablar mds bien del
bienestar. Busquemos el bienestar y si reclama algin desarrollo, s6lo enton
ces desarrollariamos lo que fuera necesario al bienestar. Si no 10Arec1ama,
no habrd desarrollo por simple afan desarrollista. Que se centre el objetivo
en el hombre. En 1o que mds convenga al ser humano. Necesitamos como diji-
mos antes, una tecnologia propia para explotar lo nuestro racionalmente". ( 9

Pero estos planteamientos han tenido poca receptividad, pues nuestra capaci-
dad de importacidon ha importado hasta los modelos. "Tratemos de evitar que
en nuestras acciones influyan indebidamente otros paises: imitar por imitar,
evitemos eso. Tenemos conocimiento de lo que hacen otros paises: Cuba, Chi
na, Rusia, EE.UU., Francia, pero no perdamos la objetividad necesaria para
buscar 1o que mds nos convenga". ( 10) '

En el caso particular de las zonas rurales, estos planteamientos - o la re-
flexion a partir de ellos - pueden ser de mucha significacidn, sobre todo si
asociamos las labores agricolas con las potencialidades de las energias reno
vables existentes en estas zonas tales como: Pequefios aprovechamientos hi-
drdulicos, biomasa (abono organico), energia solar, energia eb6lica, cultivos
energéticos, etc.; que pueden configurar una perspectiva interesante, y via-
ble sobre todo si hay una complementaridad ante los recursos, el ambiente y
las necesidades, coniribuyendo estos elementos a promover una escala de pro-
duccién y de innovacidn tecnoldgica apropfada para algunas zonas del medio
rural. -
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ce

INVESTIGACIONES Y DESARROLLO TECMOLCGICO PARA LA UTILIZACION DE ENERGIA
ENOVABLES EN LA AGRICULTURA VENEZCLANA,

I. INTRODUCCION.

La necesidad de utilizacidn de fuentes de energia renovables en la agricul-
tura venezolana ha sido reconocida y enfatizada a nivel de organismos e ins
tituciones involucradas en el desarrollo agricola nacional durante los G1ti
mos afios, adn cuando no puede hablarse de que se haya creado una infraes-
tructura de investigacidn para abordar en forma coherente y sistemdtica es-
te problema.

La coyuntura econdmica reciente abre si, inmensas perspectivas para lograr
de parte del Estado venezolano unserioimpulso para experimentar e investi -
gar acerca de las posibilidades y factibilidad de aprovechar recursos reno-
vables hasta ahora no aprovechados, para contribuir en la generac1on de e-
nergfa de y para la agricultura. .

La vulnerabilidad de nuestro sistema agro alimenticio, el déficit de la ba-
lanza de pago, la caida de los precios petroleros y 1a necesidad de reducir
el consumo de los derivados del petrdleo reclaman y requieren de la contri-
bucién de la investigacidon en la bisqueda de soluciones racionales a esta
dificil situacion. Una gradual introduccidn y uso de energias renovables en
el agro venezolano deberd,en un futuro mediato,traducirse en el desarrollo
de una agricultura menos dependiente de energfas fdsiles cuyo costo de opor
tunidad es cada vez mayor.

En la actualidad se pueden considerar tres facetas de la agricultura segin
la finalidad del producto obtenido: la Agroalimentaria, la Agroindustria y
la Agroenergética.

En las dos primeras facetas los agricultores y los investigadores,hasta a-
hora han dirigido sus esfuerzos en la blqueda, en primer lugar de sistemas
y formas de producir que resulten rentables. En primer lugar se considera
la posibilidad de obtener beneficios y solo en segundo plano del concepto
ideol6gico de la conservacidn de la energfa. E1 concepto predominante,bajo
el enfoque netamente econdmico,es que mientras haya suficiente energia dis
ponible es conveniente utilizarla al maximo si se traduce en un aumento de
la rentabilidad.

Esta concepcidn explicarfa porque los agricultores continuardn utilizando
mayor cantidad de mdquinas y equipos de cultivo, mayores cantidades de fer
tilizantes, costosos procesos de almacenamiento y secado de cosechas, pla-
guicidas, etc; sin tener en cuenta el costo de la energia necesaria para
producmr. Mamby- (11) cita los datos de estudios realizados por la Esta-
cion Experirental de Rothamsted en el Reino Unido de 1957 a 1974, gue mues
tran como un aumento del orden de 10 kg/ha. de fertilizante n1trogenado,






en términos de energfa, produce un retorno del orden de 6:1 (3200 MJ para
cbtener 13.220 MJ) en tanto que en tdrminos econdmicos el retorno es de
50:1.

E1 reto de los paises no desarrollados, para utilizarlo como criterio de
priorizacidon , deberfa en todo caso orientar sus investigaciones al desa-
rrollo de sistemas agricolas <e produccidn, en donde se tiende a reducir
significativamente los costos y aportes de energia s compatibilizar ese
objetivo con el necesario interés de que no disminuya el beneficio obteni-
do. Un ejemplo prdctico que permite ver esta posibilidad estaria por ejem-
plo en impulsar investigaciones que esten dirigidas a conseguir formas de
garantizar la suplencia de Nitrogeno en los cultivos.a través de la fija-
cion del mismo por la planta, lo cual llevarfa aparejado una utilizacidn
minima de combustibles fdsiles,

E1 enfoque agroenergético de la Agricultura, pone asimismo de manifiesto la
urgencia de que, a través de la investigacidn se pueda comprender mejor
las complejas relaciones entre la procuccidn animal y la produccidn vege-
tal y las necesaidades de energfa, bién que esta provenga de los combusti-
bles fosiles, de 1os renovables o de la energia humana. Esto pondria el
punto de énfasis en extraer el midximo provecho de las fuentes de energia,
garantizando a los agricultores y al mismo tiempo concientizdndoles que
alin economizando en su empleo se salvaguarda su seguridad econdmica.

Este enfoque tendria por otra parte la ventaja de estimular el esfuerzo in
vestigativo inter y multidiciplinario. Los profesionales que estudian las
relaciones entre la energfa consumida y la que aparece en la cosecha; tan-
to agricola como ganadera, tienen necesariamente que trabajar conjuntamente
con edafologos, fitotecnistas, ingenieros agroindustriales y aprender mu-
cho sobre los factores bioldgicos y agrondmicos involucrados en dichos pro
cesos.

En la actualidad el patrdn de consumo de energia de los paises desarrolla-
dos ha variado significativamente. Estudiosos de este proceso han determi-
nado que cada seis décadas ha ocurrido un cambio o transicidn entr: el uso
de las fuentes de energfa por la sociedad humana, asi se pasG del uso de
lefia al apogeo del carbdn y luego al uso de hidrocurburos. Estamos vivien-
do ahora la cuarta transicidn del petrdleo a otras fuentes energéticas
y en ese camino se abre la perspectiva de incrementar la contribucidn de
fuentes de energfa hasta ahora ignoradas o minimizadas en su potencial. Ve
nezuela, aln siendo un pafs cuya economia depende de las exportaciones de
petr6leo no escapa a esta situacidn y debe por ello hacerse el mayor es-
fuerzo en disefiar un marco apropiado de implantacidn del uso de las ener-
gias inagotables.

Por otra parte, es necesario considerar que la moderna concepc1on del uso

de la energfia presupone, que el ahorro y conservacidn de elld”es en si mis-
mo una fuente energética. Vale la pena citar que en los Estados Unidos de
Norteamérica el consumo energético por cdpita ha bajado mas del 14% y va a
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continuar bajando a un ritmo ce 2% curante el resto del siglo.

Las ideas y conceptos antes expuestos,permiten visualizar cuanta importan-
cia tiene para Venezuela acometer un programa de investigaciones en el cam
po de la Agroenergia para demostrar la bondad y conveniencia de utilizar
sus recursos edlicos, establecimiento de sistemas de energia por biomasa,
suministro de energia solar y el aprovechamiento de sus recursos hidricos
para la generacidn de energia. Tal programa deberd repercutir favorablemen
te en garantias para la seguridad Nacional, mejor calidad ambiental y me-
jor calidad de vida de sus habitantes, tanto del sector urbano como del am-
bito rural.

En este papel de trabajo se intenta presentar para su.discusidon y andlisis
un resumen de los planes y logros que,en el drea de a la agroenergia reali-
zan algunas instituciones de ensefanza.e investigacién en el pafs, con las
limitaciones derivadas de la dispersidon de tales esfuerzos y la ausencia
de un Programa Nacional al respecto.

IT.- EVALUACION PRELIMINAR DE LAS PERSPECTIVAS Y USO POTENCIAL DE LA AGRO-
ENERGIA EN VENEZUELA,

La panordmica general de las posibilidades de generacidn de energia en el
medio rural, ha descansado hasta ahora, en el uso de ingentes recursos de
combustibles fdsiles,de bajo costo de extraccidn y de gran contenido ener-
gético por unidad de masa, 1o que ha determinado que otros esquemas energé
ticos alternativos, no tengan el necesario incentivo para el avance de tec-
nologfas, a partir de transformaciones ce la energia solar con sus diferen-
tes formas, cuya eventual desarrollo aportaria los instrumentos necesarios
para que el mundo rural pueda recuperar su autosuficiencia energética.

La agricultura,como actividad productiva,consume y produce energia. La pro
duccidn esta bas1camente expresada en forma de alimentos, bebidas, texti-
les, maderas y con el avance tecnologico actual ha pasado a depender para
esa produccidn de insumos provenientes de otros sectores productivos. Insu
mos estos que pueden referirse todos en términos de energia: combustibles,
fertilizantes, pesticidas, maquinaria agricola, etc.

Las caracteristicas mismas de la Agricultura, dimponen que se desarrolle
en  ambientes de diversa naturaleza agroecoldgica y dispersa en infinita
gama de &reas geograficas. Tal dispersi6n del sistema productivo, obliga
al aprovechamiento de fuentes ceo energia también dispersas,y dentro de las
fuentes conocidas la energfa solar es la que ofrece el mayor espectro de
dispersion. Nuestro pafs con una distribucidn de energia solar no compara-
ble con otros p:iises tiene posibilidades y recursos para afrontar positiva
mente este reto movilizando la opinidn tecnolégica, cientifica, economia y
politica para 1levar a la practica lo que hoy son simples consideraciones
de orden tedrico.
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no existen en Venezuela 1indices confiables respecto a la participacidn
del consumo energético agrario en el consumo total,y resulta asimismo
preocupante el desconocimiento de la cuantfa de la produccién de energia
en la agricultura venezolana. No obstante que pudiera hacerse una estima
cion aproximada en base a las Estadisticas agricolas oficiales, quedar1a
vigente la dificultad de cuantificar los desperdicios y residuos agrico-
las, cuya diferencia entre recursos comercializables y recursos potencia-
les puede variar extraordinariamente de acuerdo a la hipdtesis de trabajo
que se admita.

La problemdtica energética del sector agrario no deberia ser considerada
en forma aislada de los restantes sectores de la econcmia nacional y en
su andlisis debe tenerse muy en cuenta que el concepto de Agroenergia no
puede ser restrictivo. Mosti Nava (12 ) adelanta una definicidn de la A-
groEnergética, que va mds alld de la simple consideracion de la utiliza-
cion de la biomasa para producir energia, en la que incluye el estudio de
toda clase de energia demandada u ofrecida por el sector agrario.

Los planteamientos anteriores ponen de manifiesto que la evaluacidn de
las perspectivas y uso potencial de la agroenergfa en el medio rural vene
zolano debe ser cuidadosamente establecida en funcidn de:

a) Caracterfisticas y nivel tecno]og1co de la agr1cu1tura venezola
na.

b) Actitud y receptividad de los agricultores frente a la posibi-
lidad de cambio de sus patrones de uso y consumo energético.

c) Recursos disponibles, tanto humanos como materiales.
d) Estrategia energdtica nacional a corto, mediano y largo plazo.

La consideracidn de estos factores, permitirfa en una primera aproximacidn
delinear dreas de interés y acciones institucionales que puedan tener per
manencia ‘en el tiempo. Desafortunadamente para el pafs, nose hancreado los
mecanismos adecuados para establecer una polftica y programacidn de investi
' %ac1ones a medio y largo plazo. Por lo que al intentar hacer un recuento de

as acciones de experimentacidn, investigacidn y desarrollos tecnoidgicos
referidas a la Agroenergia en Venezuela, se debe reconocer el esfuerzo rea
lizador y practico en muy pocas areas de actividad.

EVALUACION DE RECURSOS Y DETERMINACION DEL POTENCIAL DE PRODUCCION DE
BIOGAS EN VENEZUELA.

E1 desarrollo de la tecnologfa para produc’~ energia a partir de la
descomposicidn anaérobica de lo: residuos Tibrosos;de origen agricola,
ha sido considerado con creciente interés a partir, o como consecuen-
cia de la crisis energética. En un mundo en donde las fuentes tradicio
nales de energfa se han ido agotando o se han venido utilizando casi
hasta el 1imite de su disponibilidad, esta nueva opcidn energética re-
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viste capital interés. Mes aln si se acepta que €S un recurso rencva-
ble y por lo mismo con una vida prdcticamente infinita.

La explotacidn de los residuos orgdnicos, como energético, esta adqui-
riendo un rapido desarrollo en todos los paises y aunoue el tiempo

transcurrido es demasiado corto para alcanzar ejecuciones practicas

relativamente importantes,ailn tratandose de un desarrollo tecnold-
co cansiderado sencillo, se han obtenido resultados que ponen en e
videncia la existencia de indicios interesantes que pueden marcar el
camino de los criterios que deben ser prioritarios en las investiga-

ciones futuras.

Dentro de este orden de ideas la Facultad de Agronsomia de la UCV, se
ha interesado en fomentar, estimular y trabajar conjuntamente con o-
tras instituciones plblicas y privadas en la elaboracidn de un pro-
grama de fomento del uso y aplicacidn de la bioenergfa tanto en el &
rea rural como en el sector industrial. Se estdn uniendo esfuerzos
con el Ministerio de Energfa y Minas, CADAFE y la Cobernacidn del
Distrito Federal para lograr el despegue del aprovechamiento de los
recursos energéticos procedentes de la descomposicidn de Tos residuos
orgdnicos y a la blsqueda conjunta del necesario apoyo financiero del
sector piblico y privado y 1a estrecha colaboracidn de estos organis-
mos con las entidades regionales y locales.

Técnicos e investigadores del Ministerio de Minas y de la Compafiia de
Electricidad y Fuerza Eléctrica (CADAFE),han realizado evaluaciones
preliminares del potencial de utilizacion de residuos agricolas, a
partir de las estadisticas de produccidn del Ministerio de Agricultu-
ra y Cria.

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE APLICACIONES.

La bibliografifa Jatinoamericana y mundial reporta resultados exitosos
en cuanto al uso y aplicacidon de 1a tecnologia del biogas,e incluso
en la actualidad se puede disooner de equipos fabricados a escala co-
mercial para aprovechar al maximo la energia del mismo.

Sinembargo, se tiene el convencimiento de que hay que desarrollar mo-
delos tecno]égicos propios en el campo de la utilizacién de los resi-
duos de orfigen agricola, por considerar estos como un recurso impor-
tante en la planificacidn y desarrollo de sistemas de produccidn agri
cola en las cuales se optimice el uso de las fuentes locales de ener-
gia.

Por ello, se ha propuesto que en una primera fase es 1mpr°sc1nd1b1e ha
cer la eva]uac1on detallada de las dispcaibilidades del recurso bdsi-
co, tanto a nivel nacional como local, para proceder a la eleccidn del
emplazamiento y planificacidn de estaciones pilotos. Los ensayos de
sistemas experimentales operativos son necesarios para determinar la
factibilidad econdmica y técnica de sistemas de procesamientos de re-
siduos agricolas y la conveniencia de su utilizacidn. Analogamente se
debe pensar en la construccidn, a nivel de protctipo, de algunos sis-
temas que permitan obtener informacidn técnica confiable respecto a
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las potencialidades de uso cde diferentes sustitutos que,estando dispo-
nibles en ciertas regicnes, se consideren prometadorss para Su USO CO-
ro enerceb1co,

Este tipo de ensayos y desarro]los tecno]og1cos son fundamentales para
una planificacidn,en disefio a escala definitiva, de Tos sistemas mas e-
ficientes. Asf,podria ir creandose una buena infraestructura de datos
bdsicos que en nuestro pafs desgraciacamente falta y es imposible con-
sequir. Asimismo, debe cuidarse el intercambio de informaciones o ideas
con todos las organizaciones de investigacidn intesresadas en este pro-
blema, as? como el del personal cientifico o técnico.

Un programa de esta naturaleza que tiende a fomentar el uso cde los re-
siducs agricolas como fuente de energia alternativa, debe ser ccmplemen
tado con un programa para el desarrollo de las mismas en el espacio y
el tiempo, asi como una provisidn de fondos en el tiempo.

Aln cuanco para juzgar la importancia real que para Venezuela puede te
ner este recurso energético es indispensable tener un conocimiento
cuando menos aproximado de su potencial, tenemos el convencimiento de
que esta tecno]ogTa tiene un largo camino que recorrer antes de que Su
utilizaci6n tenga importancia y no exclusivamente dentro del &mbito
nacional sino también regional. Este razonamiento no parece total-
mente vdlido traslacado a nivel local o en aplicaciones concretas, 1o
cual hace que se pueda conseguir un det.rminado ahorro de energia me-
diante métodos no convencionales. Este enfoque de estudiar el problema
energético circunscribiéndolo inicialmente a contornos locales, parece
una actividad realista, especialmente para nuestro pais, donde el pro-
blema fundamental no es precisamente la escasez de recursos energéti-
cos, sino m’s bien de adecuacidon de 1a tecnologia a las nuevas fuentes
que es preciso poner en explotacion.Sise acierta aedificar las tecnolo
gias adecuadas que abran las puertas ae las nuevas fuentes y las modu-
len al ritmo de nuestras necesidades, estaremos contribuyendo a la su-
peracién de los planteamientos mayoritariamente tedricos en el trata-
miento de la crisis energética y contribuiremos de manera muy directa
a la solucidn del problema de la superviviencia y bienestar de nuestra
poblacidon,especialmente la del drea rural.

Dentro de ese ~arco conceptual,se ha fijado la atencidn en el estudio
de las siguientes ap]1cac1ones de esta tecnologia a nivel local:

1.- Produccidn de energia para suplir las necesidades de pequefias comu-
nidades y pueblecitos en los cuales la extensidn del servicio eléc
trico da enormes pérdidas y donde resulte muy costoso la utiliza-
cion de otras fuentes energéticas convencionales.

2.~ Produccidn de energfa para su uso e- forma integral y ccmplementa-
ria, con la proveniente de otras fuentes no convencionales tales co
mo la energia eolica, energia solar y micro-centrales eléctricas a
nivel rural,
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3.- Produccidn de fartilizantas, para su uso dentro de sistamas de
produccwon agro-pecuarios 1ntegra1°s conce se busgue la optimiza-
cidon de los recursos enercgéticos cel ecosistema.

4.- Autoabastecimiento energético de unidades de produccidn agricola.

5.- Solucién del problema de contaminacidn ambiental y deterioro sani
tario por efecto ¢21 desarrollo de sistemas de produccidn agrope-
cuarfa, en donde la eliminacidn y disposicidn de los residuos a-
ngco]as y/0 excretas animales es un grave probiema,

6.- Utilizacidon de residuos o sub-productos del procesamiento de pro-
ductos agricolas, como por ejemplo los Centrales Cafeteros, de yu
ca, etc. ,

7.- Tratamiento, reciclaje y utilizacidn de residuos de plantas indus
triales.

E1 concentrar esfuerzos en algunas de estas posibles aplicaciones, tal
vez contribuya en esta primera fase a estabilizar acuerdos interinsti
tucionales y a motivar la conformacidn de equipos multidisciplinarios
capaces de enfrentar retos mds importantes en el fututo no 1ejano.

ALGUNAS IDEAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEWAS DE PRODUCCION AGRICOLA CON
USO INTeGRAL DE LA ENcRGIA

En la biisqueda de desarrollar tecnologias agricolas adecuadas a las condi
tTiones ecoldgicas y socioecondmicas del pais, se ha venido trabajando en
lo referent2 a crear unidades de produccidn donde se enfatice el uso de
cultivos asociados o intercalados ccn el objeto de carantizar un uso mas
eficiente de la tierra, un mejor aprovechamiento de la energia sclar y un
apropiado reciclaje de nutrientes.

Estos sistemas de produccidn agricola que han demostrado su potencialidad,
pueden mejorarse incorporando dentro de los mismos el uso de la tecnolo-
gia del biogas y de otras fuentes energéticas no convencionales como es el
caso de la energia solar.

En el cuadro 1 se presenta a manera de resumen grdfico un esquema de un
sistema de produccidn de esta naturaleza el cual podrd desarrollarse den-
tro del vigente programa de investigaciones dela Facultad de Agroncmia.



sasad W

A 710D A0ANNASH

—_——

2T,

NYMIDOO

~HOIDWIANYD ~CAYIANMNTY

yovd

\\\
<

137

‘SO IToD o1 1g
Lol HA™ ynanywy

YOS YIDAAnk
SODILGAvic] $o%0

Y190an A :
w
. % <Jl
o atHaviny
puey "

! azlzosuz_& ,oVi0mo 'gonYaN™

(g nvnNa 'yorK ) soav oSy
soAl1NeD N Nl oY

.;IMNJ" SN OJAynwi iy RINsanaa 2 5

YINNTDRLANS
PN

ﬂ0>._FJ3

%A i
«/W (oaxn | 1ol

OHYYION u
Qc*,m»'QU
o, alHAINTY

T

ﬂ

W/w L onoay- oK

SIAVVAIDIA
soxaisag
%, g
SatywWiny
SY13ATOX3
A Somaisid

s LWWTEWM\. N\WWW
4

[YOX™ NIOTAN

SANVIIRY  3Q NINY\DD

o s () oy
WE&L mm Awﬁmmmawxﬂmﬁmhm =IF

Y

BHaINT Y1 N

532 050 100 I01DDY NOLIN0ad 30 YWALSIS

*T 0davnd

YOO HODOY11x 3

YHOAAM Ho1ASRVIOD
20 TorAl TMODY
YoYd

J\/ yIDoI!




T T TR TR =

Ci< T2 = N LT T
Fon S S N N ¥ L e A

Entre Ta C.A. de Adminisiracidn y Fomento Elé&ctrico (Cnunr ) Sociedad Mer
cantil y la Universidad Central de Venezuela se ha convenicdo la realiza-
cién ce un proyecto cuyas clausulas principales son:

PRIMERQ E1 convenio tiene pcr objeto la realizacidn conjunta,
entre "CACAFE" y Tla "Universidad", de las investicaciones necesarias para
el desarrollo experimental de una planta piloto para la generacidn de bio

cas, a partir de desechos orcénicos.

SEGUNDO: Ambas partes actuardn, conjuntamente en las investigaciones y en
el desarrollo experimental de dicha planta, pero "CADAFZ", tendrd a su
cargo su disefo y construccidn,

Serdn de la rasgensabilidad de "LA UNIVERSICADS" las investigaciones refe-
rentes a los. prvductbs ce dicha biocdegradacidn, tales ccmo los resicucs

orgdnicos factibles e ser aprovechaccs como abono orcinico o acondiciona
dores cdel suelo o cualquier otro uso, :

TERCERO: "LA UNIVERSIZAD" para llevar a cabo los andlisis de laboratorio,
requericos para la investigacidn, utilizard el material y equipos disponi
bles de 1a Facultad de Agrcnomia y los que se aportan mediante el presen-
te convenio.

CUARTO: ET1 aporte de "CACAFE" para la ejecucidn del disefio y construccidn
de Ta Planta Piloto para la generacidn de Biogas, se discrimina en la si-
guiente forma:

1.- SISTEMA BIODIA®STOR

(M3) Costo Unit. Costo To

1.1. Sistema discontinuo Unidades Capacidad . Bs. tal Bs.
Biodigestores 2 11.2 7.000 14.000
Gasdmetro - 1 . 6 7.000 7.0C0
Campana (D) B 2 - 2.500 5.000
Campana (G) 1 - 5.200 5.200
Plomerfia - - 5.000 °~ _5.070

36.200
(D) Digestor, (G) Gasdémetro
1.2, Sistema continuo Unidades Capacidad M3 Costo

Bio-digestor 1 15 10.000
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Costo
2.- 032AS CIVILES ({Seglin &1 Proyecio anexo) 70.090
3.- EQUIPCS £ INSTRUMENTCS 75.000
4 .- SUELDO AYUDANTE DE INVESTIGACION 39.000

SUB TOTAL ....3s. 230.200

IMPREVISTOS = 0.2 x 230,230 tioveecosoonnanoas cvsssesosBS. 46,020
~ TOTAL B8s. 276.240

QUINTO: Los equipos e instrumsntos menores seran instalados en el labora-
torio de la Escuela de Agronomia y, "CADAFE", con caracter prioritario y
de mutuo acuerdo podrd utilizarlo para el desarrollo de otras investiga-
ciones.

SEXTO0: E1 aporte de la Univarsidad estard dado por los costos de:
a) Andlisis y
b) Gastos de Personal,

a) Estimacidn Preliminar de Costos de Andlisis. =
Nitrégeno. 228 muestras a Bs. 40,00 c/U. ceeevnvone 9.120
Humus 228 muestras a Bs. 20,00 C/U. veoennnes . 4,560
Acido Fosforico: 228 muestras a Bs, 60,00 c¢/u. .... 13.680.
Potasio 228 muastras a Bs., 20,00 C/U. cevveovennnns 4.560
Carbono 228 muestras a Bs. 40,00 c/u. .ovvenn. coeee 9.120
Agentes Patbdgenos 145 muestras de Bs. 100,00 c/u .. 14 .500
S61idos totales 85 muestras a Bs. 10,00 C/U. ..... . 850
PH 228 muestras a BS. 5,00 C/U. euuonneeonerennons 1.140
Gas. Contenidos de €0 ¥ CHp veveuvvnvuneennnns - 40.000

TOTAL ANALISIS Bs..97.530

b) Gastcs de Personal.

"LA UNIVERSIDAD" asignard el personal administrativo, docente y ticni-
co requerido para la ejecucidn del objeto del presente convenio.

SEPTIMO: "LA UNIVERSIDAD" y "CADAFE" se compromsten a coiaborar para ase-
gurar la difusi6n de esta tecnologia, una vez terminada la investigacidn
obieto de este Convenio, utilizando las instalaciones y aparatos ya insta
lacos en la Facultad de Agronomfa.



CCTAYT: Corraszonds 2 "LA UNIVIRSIZAD" vy a "CAZAFZ' Ta oropisdad 22 3s
resui:20s ca2 123 invesz:;acicnes, cbieto dael oresante convenio, pudisndo
ambas ejecar 1¢s dersches cde divuicacidn y expicotacidn ce los mismos 2n
la forma que lo estimen mds conveniente a sus intereses, salvo que una de
las partes indique expresamente el caracter conficencial de algin aspecto

ce la investigacicn.

NOVENO: "CACAFZ" instalard la planta piloto en los terrenos ce la Facul-
tad de Agronomia en Maracay, cuya sede se encuentra en la misma ciudad.

PLANTA PILCTO0 DE BI0-GAS.

Esta planta censiste en dos pilas de Bio-reactores de forma cilfndrica,
con un gasdmetro para el almacenamiento del gas.

La finalidad ce disponer cde mds de un Bio-R2actor es por el hecho de que
este tizo de Bio-Zaestor es del tipo de carca discontinua (BATCH), es de-
cir, mientras uno estd en funcionamiento, el otro estid en proceso de car-
ga a fin de dispcner cel Biogas de una forma continua.

Dicha planta constard también de un Bio-dicestor de carga continua para
el tratamiento de los lodos producto del lavado diario de los porcinos.

ASPECTOS DEL DISESO.
BATZRIA DE DIGESTORES.

Los digestores son de forma cilindrica, cuyo eje es vertical y de altura
igual al diémetro. Su ubicacidn es a nivel del suelo apoyada sobre una ba
se lo mas adiabdtica posible. Consta de una tapadera de l&mina galvaniza-
da colocada en la parte sucerior del digestor cuya funcidn es recolectar
el gas a la vez que permite la carga y descarcza del mismo.

GASCMETRO.

Al igual que el digastor, es un degésito cilindrico, provisto ce una cam-
pana movible a través de una guia vertical a fin de almacenar el gas a u-
na presidn equivalente al peso propio de la campana. E1 volumen del gasé-
metroes equivalente a la mitad de la produccidn diaria promedio de biogas.

DIMENSICNAMIENTO, -

E1 tamafo del digestor se determina a partir de la cantidad de materia
prima a ser procesada y del tiemzo de residencia de la carga. Este tiempo
ce retencién a su vez depende del! tipo de desechos utilizados, temperatu-
ra a la que se estd 1levando a cabo el proceso de degradacidn y demanda
gas.

E1 tamarfio del digestor se determind en base a los desechos producidos'por
aproximacion 400 cabezas de ganado procino y cualquier otro desecho dispo
nible de origen vegetal o animal.
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MEZCLA DE MATERIA PRIMA,

Aproximadamente 2/3 partes del volumen del digestor serd estiércol de a-
nimales y el 1/3 restante completado con desechos agricolas.

Este proyecto ha tropezado con algunas dificultades para su puesta en mar
cha debido fundamentalmente a problemas de orden presupuestario. Actual-
mente estdn casi concluidas las obras de ingenierfa y se espera que en
los préximos meses se ponga en marcha tan importante proyecto.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA PRODUCCION DE_BIOGAS EN GRANJAS PORCINAS
DEL_ESTADO_ARAGUA.

En Abril de 1.983 se culmind este estudio realizado como tesis de grado
por 1os Ingenieros Industriales FLor M. Flores y Solange Herrera, bajo el
asesoramiento del personal técnico de la Escuela de Ingenierfa Industrial
y F?cultad de Agronomfa y Veterinaria de la Universidad Central de Vene-
zuela.

En este estédio se presenta una informacién resumida del biogas, tipos, u

sos y aportes del mismo, a 1a generacidn de energfa, asf como también, de

los diferentes tipos de digestores que existen y los factores que influyen
en su funcionamiento.

Después de presentar informacidn sobre el manejo de excretas en las gran-
jas porcinas de la zona "La Hamaquita", del Distrito Girardot del Estado
Aragua; ademds de la descripcidn de 1a materia prima, también trata sobre
la problemdtica de abastecimiento de energfa, tanto del Estado Aragua co-
mo del pafs. Se presenta el nimero de granjas porcinas que existen en Ve-
nezuela y su distribucifn geogrdfica, asf como también, el estudio de la
gﬁmanda y oferta de los productos del proceso en cuestidn: el biogas y el
oabono.

Trata sobre 1a seleccifn del tipo de digestor a utilizar en el presente
trabajo; ademds del disefio del digestor Olade-Guatemala (construccién, man
*en1miento) y del proceso de produccidn de biogas y bioabono de dicho di-
gestor,

Presenta los criterios para seleccionar 1a zona de instalac1nn de una
planta de biogas; sefiala también las razones por las cuales se escogid u-
na granja determ1nada y la distribucién de su drea total.

Se evalida l1a planta de biogas haciendo uso de los fndices (Valor Actual
(VA), Tasa de Rendimiento ?TR) y Tiempo dePago a través de los cuales se
determina la rentabilidad de 1a planta de biogas. E1 VA (12%) = 42.889,18
bolfvares, para un perfodo de 10 afios de estudio. La TR da un valor de
63,69% y el TP estd entre 1 y 2 afios. La inversién inicial es de bolfva-
res 308.475.0113.
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El estudio en referencia ha despertado el 1nter§s entre 1os criadores de
cochinos de la zona, algunos de los cuales estarfan ganados para partici
par en programas de extensifn y desarrollo tecnolfgico de esta naturale-

Za,

USO POTENCIAL DE BIOGAS EN GRANJAS AVICOLAS DEL ESTADO ARAGUA.

En Octubre 1983 se finaliz6 un estudio tendiente a evaluar 1a potenciali
dad de uso del biogas en granjas avicolas del Estado Aragua, llevado a
cabo como tesis de grado por el Ing. Agr, Francisco Salas, con asesora-
miento de especialistas de la Facultad de Agronomfa de 1a UCV.

Se determ1naron las necesidades de energfa en 13 granjas avfcolas del Es-
tado Aragua, cubriendo al menos una granja por cada Distrito. E1 uso de
energfa proveniente de gas comercial cuenta por el 80% de las necesidades
totales y 19,7% es cubierto por electricidad.

Asimismo se decriben los procedimientos actuales por el manejo y uso de
1as excretas provenientes de granjas avicolas, destacando los problemas
técnicos, econdmicos y sanitarios asociados a su uso.

Tomando como referencia un digestor comercial del tipo contfnuo se compu-/
téd el potencial de produccidn de biogas utilizando las excretas de aves,
siguiendo 1a metodologfa de establecer previamente un modelo funcional de
crianza, correspondiente a un tamafio de 10.000,00 animales.

A nivel de laboratorio se construyl un prototipo del digestor selecciona-
do para obtener informacidn relativa a su operabilidad y factibilidad de
manejo.

Se concluye sefialando la potencialidad de uso de estas tecnologfa en las
condiciones técnico-econdmica de su adopcidn en las actuales circunstan-
cias.

~
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LA ENERGIA SOLAR COMO FUENTE DE ENERGIA EN LA AGRICULTURA VENEZOLANA.

Los hechos acaecidos en 1973, el conflicto drabe-israelf, donde se utili-
~ 26 el petr61eo como un 1nstrumento de presidn polftica de primera magni-
tud, trajo cambios profundos en su sistema econfémico, en pafses en desa-
rrollo como es el caso de Venezuela, gracias a las grandes cantidades de
divisas obtenidas por el petrdleo.

Sin embargo, la recesifn econdmica que actualmente se confronta por la re
duccifn de los precios del petrdleo alcanzé también al pafs; y aln cuando
Venezuela puede disponer de las ventajas asignables a su desarrollo como
productor de petrdleo, se debe estar consciente del hecho real que el pe-
tr6leo es un recurso agotable, que a mediano o largo plazo, sobre todo si
no se detiene el excesivo consumo energético del mundo contempordneo, se
agotard indefectiblemente. Bajo estas consideraciones, es indispensable
que nuestro pafs adn siendo productor de petrdleo, busque el desarrollo
de aplicaciones de fuentes alternas de energfa no agotables.

Por otra parte, en Venezuela, antes de finalizar el siglo podrfa originar
se una crisis de abastecimiento de productos de los hidrocarburos, de con
tinuar el rdpido crecimiento de su consumo, dido desde que las reservas’ pro
badas actuales de petrdleo liviano'y medJano asT'como tas de gas natural a
sociado, serdn insuficientes para atender la demanda, si ésta continua
creciendo al ritmo actual.

De las nuevas fuentes de energfa que actualmente se estudian, la radiacidn
solar aparece como quizds la mds ubicua y limpia, y 1o mas probable es que
antes del afio 2.000 se abra paso a un nuevo avance tecnoldgico que situe
la energfa solar en escala competitiva con las demds fuentes energéticas.
Venezuela, como pafs productor-exportador de petrdleo, debe participar en
este desarrol]o tecnoldgico; ante la perspectiva de convertirse en uno de
los perjudicados principales si ocurriese €1 agotamiento de su mds impor-
tante recurso natural. No obstante, puede tener la compensacién que a tra
vés de ser un pafs tropical, no es dificil ubicar en su geograffa diver-
sos tipos de equipos y plantas de energfa solar, por 1o que prontamente de
be? iniciarse aplicaciones de esta energfa espec1a1mente en el campo ang
cola.

El empleo de 1a energfa solar ha suscitado grandes esperanzas, y la lati-
tud geogrdfica de Venezuela y sus condiciones meteordl18gicas convierten
al pafs en una zona apta para la captacidén y el aprovechamiento de la e-
nergfa proveniente de las radiaciones solares.

Este aprovechamiento de 1a energfa solar que recibimos no es algo nuevo,
nuestra estructura agricola, al igual que la urbana, estd basada en una
aportacidn realmente constante y notable de esta energfa gratuita, limpia
Yy bien distribuida.
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E1 agricultor nativo tiene una experiencia tradicional en el uso de ener-
gfa solar en diversos cultivos. Desde 1a &poca colonial se viene utilizan
do en el secado de granos de café en los tfpicos patios abiertos de seca-
do, tradicién que 1lega hasta nuestros dfas; igualemente en el secado so-
lar de cacao, manf y el secado natural de mafz en el campo.

Motivados por lo expuesto,el Departamento y el Instituto de Ingenierfa A-
grfcola de la Facultad de Agronomfa de 1a UCV. han venido desarrollando a
través del curso "Sistemas de Energfa", un capftulo especial destinado al
estudio y el aprovechamiento de 1a energfa solar en la agricultura. A tal
efecto, ademds de los conocimientos bdsicos impartidos, se estdn adelan
tando con los alumnbs. varios proyectos destinados al uso energético de
las radiaciones solares en el secado de granos y el calentamiento de a-
gua, Estos proyectos se sintetizan en los tres siguientes:

a) Proyecto, disefio y evaluacidén de un modelo de colector solar pla-
no destinado al pre-secado de granos en micro-silos.

b) Proyecto, disefio y evaluacién de un modelo de colector solar tubu
lar de pldstico destinado al pre-secado de granos, en micro-silos.

¢) Proyecto, disefio y evaluacidn de un modelo de colector solar pla-
no con fines de calentamiento de agua.

Es de sefialar que ailn cuando los proyectos son sencillos, nuestra inten-
cién es una modesta aventura técnica, que permita ensanchar el aprovecha-
miento de la energfa solar a sistemas mas dindmicos, pero de mas facil
captacidn por el hombre rural.

En el perfodo comprendido del 30 de Junio al 04 de Julio se desarrollo u-
na Jornada sobre Energfa Solar en Venezuela auspiciada por el MEN, CONI
CIT, y otros organismos donde se presentaron trabajos de diversas fndole
acerca de la utilizaci6n y aplicacidn de 1a energfa solar en el pafs.

Durante el mes de Septiembre de 1983 se realiz§ asimismo el Seminario de
Energfa Solar en la Universidad SimSn Bolfvar en donde se discutieron ex-
perien¢ias nacionales respecto a las aplicaciones de energfa solar en di-
versas dreas tanto de servicio, como productivas,

En To que se refiere al uso de esta fuente de energfa en la Agricultura

cabe destacar algunos desarrollos tecnolfgicos orientados fundamentalmen-
%e a la utilizacién de la energfa solar en el secado de productos agrfco-
as. ,

CADAFE (Compafifa Andnima de Electricidad y Fuerza Eleéctica) ha promovido
el desarrollo de un proyecto para la utilizaci6n de energfa solar en al-
deas indigenas con resultados bastantes prometedores en cuanto a la posi-
bilidad de dar autosuficiencia energética a dichas comunidades.
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AVANCES SOBRE EL USO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS PARA LA GENERACION DE E-
NERGIA,

La energfa hidrdulica es una fuente renovable cuyo aprovechamiento se re-
monta a. 8pocas lejanas, en Europa fue el impulsor de 1a Revolucidn Indus-
trial. En Venezuela se comenz§ a utilizar a fines del siglo pasado funda-
mentalmente la versidn de.las ruedas hidrdulicas para molienda de cafia,
trigo, para aserraderos y las turbinas se introducen loego para beneficio
de café y para las demandas de energia eléctrica de comunidades, &stos .
se localizaron mds comunmente en las zonas andinas obedeciendo a su dispo
nibilidad de recursos y en la zona central respondiendo mds a las exigen
cias de desarrollo.

La generacidn hidroeléctrica para servicio urbano comienza en 1897 y has-
ta 1941 toda la generacidn de electricidad es hidroeléctrica; instaldndo-
se en 8se afio la la. planta térmica significativa, en ésa década se produ
ce una sustitucidn acelerada de hidroetectricidad por termoelectricidad
hasta 1961 cuando comienza una nueva etapa en la generacién hidroeléctri-
ca venezolana con la planta Macagua I y el posterior aprovechamiento del
Rio caroni donde la produccién hidroeléctrica alcanza niveles 43,7% de 1la
generacifn eléctrica nacional.

Es evidente que Venezuela tom§ una polfitica equivocada, consecuencia de su
caracteristica de pdfs petrolero. Gozando de disponer combustible barato,
se permiti6 eliminar importantes centrales hidroeléctricas. Volviendo a
retomar importancia su utilizacién en 1973 por la crisis mundial de alza
de combustible ruando se retorna ~ a 'la bisqueda de energfas alter-
nas al petrdleo. EL preocupante marco econémico y la vulnerabilidad es=.
tratégica y ecoldgica vuelcan la atencidn al aprovechamiento hidrdulico

a todos los niveles. Venezuela con una capacidad estimada de 40.000 mega-
vatios tiene planes actuales que apenas 1legan a los 3.000 megavatios.

A estos valores se escapa el gran recurso que significan las pequefias caf
das hidrdulicas, las cuales=prodrfan ser asiento a un plan nacional de a-
provechamiento hidroeléctrico a pequefia escala donde se establezca una re
gionalizaci6n del pafs que tome en cuenta los lugares donde las antiguas
plantas hidroel&ctricas tuvieron su mayor difusién (Los Andes y regifn
central) aprovechamientos de los embalses y los sistemas de riego con po-
tencial hidroeléctrica ya construfdos y las regiones aisladas de acuerdo
a sus caracterfsticas geogrificas. Un ejemplo evidente de este potencial
1o tenemos en la gran labor de pionero realizada por el Sr. Luis Zambrano,
en los estados andinos, quien contando con escasos recursos materiales y
econdmicos ha podido electrificar un gran nimero de comunidades rurales
en la zona andina venezolana y adaptar equipos de desuso para tales fines.
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LA ENERGIA EOLICA EN VENEZUELA. FACTIBILIDAD Y PLANES DE DESARROLLO.

- La Direccibn de Energfa del Ministerio de Ener-
gTa y Minas ha coordinado importantes estudios al respecto para la prospec
cidn de zonas y sitios de interés, con énfasis en 1a exploracifn de las

posibilidades de uso de este recurso a tres niveles de resolucibn: 1a regio

nalizaci6én del viento, la prospeccién de zonas con buen potencial eolico

Yy la localizacidn de sitios para su Gptimo aprovechamiento Existe estudio de

potencial eSlico-energ8tico para 20 localidades {Chitty).

Asimismo CADAFE, adelanta estudios tendentes a explorar y poner en funcio-
namiento modelos para el aprovechamiento de la energfa eolica en 1a zona
occidental del pafs.

En 1o que se refiere a la utilizaci6n de este recurso se puede hacer refer
rencia al creciente interés de agricultores y ganaderos venezolanos en la
utilizaci6n de los tradicionales molinos de viento, alin cuando no existe
un-inventario real de su nimero y estado actual de utilizacién.

ESTUDIOS SOBRE BALANCE ENERGETICO DE EXPLOTACIONES AGRICOLAS.

Investigadores venezolanos de las Facultades de Economfa y Agronomfa de la
UCv (3,9) han adelantado trabajos para determinar el balance energético en
varios cultivos tales como mafz, sorgo y yuca. Asimismo se han realizado a
ndlisis energéticos en 1o que se refiere a }a ejecucién de labores agrfco-
las mecanizadas.

En estos balances energéticos se ha considerado,por una parte los aportes
de energfa exterior que incluye desde el trabajo muscular, la energfa eléc
trica, el petr6leo y sus derivados. Esta metodologfa implica la valoracién
de las entradas y salidas en unidades energéticas (calorfas o ju¥ios) 1lo
que no resulta siempre facil de obtener, especialmente en 1o que se corres
ponde con 1os gastos energétlcos por concepto de abonos, pesticidas, maqu1
naria, etc.

Desde la &ptica aQroenergéi%ca el fin deseab]e en toda explotacidn agrope-
cuaria debe ser que-el contido energético de la produccién final sea supe-
rior al gasto incurrido para alcanzarla.

Cuando se realice un balance energético debe considerarse la asignacién
de un valor caldrico a la biomasa obtenida, descriminando en 10 posible si

se trata de biomasa total, cosecha aprovechable o residuo..no utilizable pa

ra fines convencionales.

Esta metodologfa tiene la ventaja frente al tradicional enfoque econdmico

que tome como unidad de medida valores calfricos no afectados por fluctoa-
ianes a través del tiempo y puede ser realizado tanto en cultivos aislados
como en sistemas de produccidn de diversa complejidad.
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Fernidndez Gonzalez ( g ) enumera los siguientes niveles de utilizacidn del
balance energético:

Planta aislada
Cultivo aislado o parcela representativa.

Explotacidn agraria en la que se combinen varias técnicas de produc
cién.

Nivel regional o nacional con objeto de obtener informaciones que a
yuden a la toma de decisiones sociopolfticas.

Nivel mundial, principalmente para estudiar el funcionamiento de
los diferentes ecosistemas que componen la biosfera. .

Gonz&lez J, Eduardo,Jdy Gil, F. ( 9 ) comparan el subsidio energético e-
xigido por el cultivo de la yuca (Manihot esculenta) con los valores obteni
dos por Sedek ( 9 ) para el mafz y sorgo en trabajos realizados con ante-
rioridad. Estos andlisis han puesto en evident¢ia que para producir en nues-
tro- pafs, 1a misma cantidad de sorgo y mafz que en USA, se necesitan el do-
ble de subsidio energético. Esto se debe principalmente a un elevado uso de
los tractores e implementos.

Echeverrfa, H. y Gil, F. J. (:3 ) determinan el balance energético en la e-
Jecucidn de labores agricolas mecanizadas en diversas regiones y renglones
agrfcolas del pafs. La metodologfa utilizada computa no solamente el gasto
energético por concepto de combustibles fdsiles usados, sino que también

se adiciona la energfa utilizada en 1a fabricacidon de maquinaria, el manejo
y reparacidn de los equipos, labores manuales que se requieren para confor-
mar cada operacidn estudiada. Los resultados obtenidos muestran que los con
sumos energéticos en Venezuela por concepto de labores agricolas mecaniza-
das aparecen con valores sensiblemente mas altos que los obtenidos en labo-
res similares en USA. Presumiblemente estos resultados obedecen a una baja
eficiencia y capacidad de trabajo de las mdquinas e implementos empleados.

ékTERNATIVAS DE_USO DE LOS:RESIDUOS AGRICOLAS E INDUSTRIALES COMO FUENTE DE
ERGIA.

La Facultad de Agronomfa de 1a UCV coordind la realizaci6n de un taller de
trabajo sobre las Alternativas de uso de 1os Residuos Agrfcolas, evaluando
preliminarmente la potencialidad de su uso para diversos fines: alimenta-
cidn animal, fuente de nutrimentos para suelos, produccién de biogas, y co
mo mejoradores del suelo.

E1 objetivo central de este taller fue el de enfocar el problema del uso
de los residuos agrfcolas desde un punto de vista masintegral y propiciar
la formacién de grupos multidisciplinarios que se involucran en la investi
gacidn de este importante tdpico.

Entre las conclusiones y recomendaciones emanadas de dicho evento vale la
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pena destacar lo relativo a 1a naturaleza de los residuos agrfcolas, que im
plica un caracter estacional y podrfa generar problemas de almacenamiento

y si bien actualmente puede considerarse un recurso abundante y de bajo cos
to, esta situacifn podrfa variar en la medida que se avance en la investi-
gaci6n y desarrollo tecnoldgico para su uso integral. Se enfatiz§ asimismo
el caracter de los residuos como Alternativa Estrategica para el desarrollo
de sistemas de Produccidn Agricola integrados, en los cuales se busque el
establecimiento de modelos de agricultura mas estables desde el punto de
vista social, econfmico y ecologico, con autonomfa y mejor calidad energé-
tica.

Entre las dreas de interés sefialadas, se planteo la caracterizacidn de los
tipos de residuos existentes en el pafs, donde se producen, su concentra-
cién, en manos de quien estdn y como valorizarlos cuando surgen usos compe
titivos.

Dentro de esta concepcifn diversas instituciones y crganismos nacionales
como las distintas Universidades Nacionales, el CONICIT; el Ministerio de
Energfa y Minas a través de convenimientos con CENAZUCAR y FONINVES; CADAFE
y el CIERE, la Fundacién Polar, entre otros, adelantan importantes trabajos
de investigacidn que en un futuro mediato se concretaran en importantes a-
portes para el desarrollo nacional.

PERSPECTIVAS DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIA A PARTIR DE LA BIOMASA.

Los rendimientos intrfnsecos de ta fotosfntesis, implican un aprovechamiento
del 10,9% al 13,5% de la energfa de 1a radiacién solar que alcanza la super-
ficie de la tierra. Una parte sustancial de esta energfa es consumida para
el mantenimiento de las actividades vitales de las plantas y la eficiencia
teSrica, medida a nivel de plantas en el laboratorio puede estimarse como no
superior al 6-7% (6 ).

En Venezuela, como_ pafs ubicado en la zona tropical, existen singulares ven-
tajas en 1o que se refiere a-l1a posibilidad de mejorar los rendimientos ener
géticos de las plantas y de los sistemas de produccidn agricola en general.
Dentro de esta concepcidn es posible desarrollar nuevos esquemas de investi=
gacidn que partiendo de un estudio exhaustivo de nuestros ecosistemas natura
les, se.'pueda orientar un uso mas eficiente de los recursos bioticos de los
mismos y elevar su productividad neta. Todo ello unido al objetivo de garan-
tizar una produccidn estable a través del tiempo.

Actualmente, 1os sistemas de produccidn agro-pecuario utilizan prdcticas a-
gricolas altamente exigentes en energfa fosil, no generadas dentro del pro-
pio ecosistema. Si a ello afiadimos los crecientes aumentos en el empleo de
fertilizantes, la introduccidén masiva de pesticidas y herbicidas, y la adop-
cidn de tecnologfas de mecanizacidn altamente consumidoras de energfa; ha-
brfa que concluir que en este punto existe un &rea de interés donde se pue-
den desarrollar futuras investigaciones tendientes a establecer tecnolbgfgs.-
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apropiadas a cada ecosistema que reduzcan drést1camente el consumo de ener-
gia para su explotac16n racional.

Algunas 1fneas de investigacidn vinculadas a esta problemdtica, que se han
venido adelantando en diversas instituciones del pafs, incluyen entre otros
las siguientes:

)

b)

c)

d)

Estudios de evaluacidn del potencial productivo de algunos sistemas tra-
dicionales de agricultura (el conuco, las asociaciones de cultivos, ex-

plotaciones agrfcoIas con uso 1ntegra] de la energfa, etc.) oue han po=

tenciado 1a conveniencia de encontrar en ellas bases écologicas y tecno-
18gicas para desarronllar una agricultura mas eficiente desde el punto de
vista energético.

Estudios para el uso racional de las técnicas de mecanizacin tales como
aquellas en las cuales se enfatizard la utilizacion de equipos que permi
tan el laboreo rdpido y simplificado de los suelos, 1o cual darfa oportu
nidad a preparar mayores cantidades de tierras en menor tiempo y con me-
nor dispendio energético. Otro ejemplo de estos avances tecnolfgicos es
el relacionado con el uso de sistemas de labranza que promuevan la utili
zacidn de agua de regadfo o la evacuacidn de los excedentes pluviales
con mayor eficacia, tal como el sistema de bancales y el cultivo en te-
rrazas. Valdrfa la pena citar acd que el simple uso de operarios de equi
por bfen adistrados en su uso, puedé reportar s1gn1f1cat1vas econémf as
en el uso de energfa. E1 mejoramiento de las técnicas de aplicacién de
fertilizantes y plaguicidas ayudard a mejorar la distribucidn de los mis
mos, reducir las sobredosis y disminuir los efectos residuales sobre el”
medio ambiente. Otro ejemplo del potencial presente para reducir los con-
sumos energéticos por parte del uso deeaquipos mecanizados 1o constituye
una revalorizacidn de los s1stemasde agricultura con uso signficativo de
traccion animal. :

Investigaciones conduncentes a reducir las pérdidas de 1las cosechas y a
garantizar la Optima manipulacién y preservacidn de los productos obteni
dos. Cabe citar en.este punto los esfuerzos investigativos de diversas
instituciones en el pafs dirigidas a adoptar y desarrollar nuevos métodos
y equipos para la conservacidn de forrajes; y los trabajos que se llevan
a cabo para el cabal conocimiento de las propiedades fisicas de diversos
productos tropicales, que a 1a larga van a redundar en un aprovechamiento
integral de las cosechas, con la consiguiente mejorfa en sus rendimientos
energéticos.

Investigaciones en el campo pecuario, basados en la introduccidn de siste
mas de produccidn integradas con 6pt1ma utilizacién de los recursos dispd
nibles. Tal es el caso de los Proyectos que adelanta las Facultades de A-
gronomfa y Ciencias Veterinarias de la U.C.V., el FONIAP y el MAC, en re-
lacion a sistemasde produccidn de ganados de leche y ganado de carne en
el drea Centro-occidental del pafs.
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En cuanto a la posibilidad de utilizar el recurso biomasa para cubrir una
porci6n de demanda energética en el &rea rural, debe tomarse, analizarse
objetivamente si ello pudiese ser una opcion razonable en nuestras condicio
nes de pais productor de energéticas convencionales. En tal sentido cabe la
necesidad d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>