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PRESENTACION

Conforme a la declaracion de su Carta
Fundamental, la Organizacién Latinoamerica-
na de Energfa tiende a crear las bases de un
sistema de comunicaciones y flujo de informa-
¢ién permanentes entre sus Estados Miembros,
sobre principios de cooperacién, coordinacién
y asesoria regionales.

Una herramienta de estos fines lo consti-
tuye ef Programa de Publicaciones Periddicas
que, por determinacién de la Vi1 Reunién de
Ministros, la Secretarfa Permanente de fa
OLADE ha puesto en marcha a través de su
Departamento de Informacién y Estadistica.

La presente edicion del Boletin Energéti-
co - concebido como Organo de divulgacidn

- técnica - acredita una tribuna gque, mediante

un contenido multitemético de informacion y
analisis, ofrezca una visién integracionista téc-
nico - polftica del acontecer energético regio-
nal en sus diferentes rubros.

El temario de esta primera edicion intenta
traducir 1a tarea propuesta al reproducir las
colaboraciones de destacados expertos.en ma-
teria de real trascendencia e interés para toda
el Area. Desde una perspectiva nacional, di-
chos temas apuntan hacia una proyeccibn
integracionista en las ideas, programas y expe-
riencias regionales expuestas. Asi mismo, se
han incluido algunos artfculos relacionados
con la actividad programadtica de 1a OLADE, a
manera de difusién y compromiso de su poli-
tica energética institucional frente a sus Esta-
dos Miembros.

Confiamos que fas iniciativas de coordina-
cién y otras que se aprecien en esta primera
edicién, podrin superarse con la colaboracién
y respalde de toda la comunidad latinoameri-
cana, a quien dedicamos este esfuerzo de difu-
sién técnica.

Los articulos firmados son responsabilidad exclusiva de sus autores y no reflejan necesariamente la

posicion oficial de fa OLADE.
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FOREWORD

In accordance with the declaration of its
Constitution Agreement, the Latin American

- Energy Organization tends to create the basis

of a communication system for a permane
supply of information among its Member
States based upon principles of cooperation,

‘coordination and regional assistance.

A tool to attain these purposes is the

Program of Periodic Publications which, as

determined in the VII Meeting of Ministers,
the Permanent Secretariat of OLADE has put
into effect, through its Statistics and {nfor-
mation Department. -

This Energy Bulletin issue - conceived as
a board for technical publications - provides a
tribune, which through ‘its multithematic

.contents of information and analysis, may

offer a technical - politicalvision of integration .
of happenings in the regional energy field.

The agenda on this first issue tries to
translate the propesed task of publishing the
collaboration of experts in subjects of real
importance and interest for the whole Area.
Fram a national scope, those subijects are’
directed tward an integration scheme on ideas,
programs and regional experiences. Some arti-
cles are also related with the programme activi-
ty of OLADE, as a source of information and
commitment of its institutional energy policy
in front of its Member States. '

We trust that initiative of coordination
and others, be appfeciated in this first issue to
be improved with the collaboration and sup-
port of all the Latin American community, to
which we dedicate this effort of technical
divulgation.

The articles published are of the sole responsi-
bility of the subscribers and do not reflect
necessarily the official position of The Latin
American Energy Organization (OLADE).

PERMANENT SECRETARIAT

CARLOS MIRANDA PACHECO
EXECUTIVE SECRETARY

INFORMATION AND STATISTICS DE-
PARTMENT .

MANUEL MEJIA CALDERON
INFORMATION OFFICER

MARIA BANADOS CONTADOR
INFORMATION ASSISTANT

DIANA CEVALLOS MONCAYO
SECRETARY
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LA REFINACION EN EL CARIBE

AGUSTIN GONZALEZ

ASESOR EN LA OFICINA DE LA FAJA PE-
TROLIFERA DEL ORINOCO, MINISTERIO
DE MINAS E HIDROCARBUROS, VENE-
ZUELA.

Ing. Quimico (1962}
Ph. D.- Texas
A & M University (1969)

Ex Director de ta Division de Refinacién del
Ministerio de Minas e Hidrocarburos,

Director de la Escuela de Quimica de ia Uni-
versidad de Carabobo.

Miembro del Colegio de Ingenieros de Vene-
zuela.

Miembro de la Sociedad Venezolana de Inge-
nieros Quimicos.

Miembro del American Institute of Chemical
Engineers,
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REFINING IN THE CARIBBEAN

The Caribbean refining has also participated in the great growth achieved by the industry
during the last four decades until converted, during the last two, in the greatest world refining
center for exportation.

The refineries installed in the surrounding countries of the Caribbean Sea are over 40, and
their process capacities run from one thousand barrels as a minimum, to more than 700 thousand
barrels per day. Chart | shows the distribution of refineries per country and their capacity of prima-
ry separation, their conversion processes, the hydrogen treatments, the vacuum distillatien and
other minor processes.

From the refineries showed in Chart | only ten can be identified as basically oriented for
exportation. The others can be considered as directed to satisfy local needs of products.

REFINING SCHEMES

Charts II and [If show the refining schemes typical of the bigger exportation refineries in the
Caribbean, while Chart [V shows one refinery in the United States. As can be observed, the main
objective of the northamerican refineries is to obtain high yields of gasoline and diesels.

Chart 2 shows the utilization of the installed capacity in the bigger refining center for expor-
tation. The total volumes of exported residues to the United States during 1975 and the percentage
that these exportations represent of residues over the total of refined crude by the refineries.

THE FUTURE
Notwithstanding their problems and common objectives, the exportation refineries in the
Caribbean have not looked until now for the integration, by means of rationalize their operations,

prevent seasonal fluctuations and even balance its crude quotes where exists obvious possibilities
for improvement. :

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



LA REFINACION EN EL CARIBE

DE QUE SE TRATA:

En el dindmico mundo de la industria
mas importante de nuestros tiempos un perfo-
do de cuatro décadas puede cubrir toda ia his-
toria petrolera de muchos productores impor-
tantes. La refinacién en El Caribe particip
del crecimiento arrotlader de la industria en
esas cuatro décadas, y se agigantd en las dos
Gltimas para_convertirse en el gran centro
mundial _de_refinaciéon_ para la exportacion.

Aunque en el ambito petrolero mundial
al hacer mencion a la refinacion en El Caribe
implicitamente se hace referencia a la existen-
cia de una decena de refinerias de gran capaci-
dad de procesamiento, las refinerias instaladas
en los paises que circundan el mar Caribe pa-
san de cuarenta, y sus capacidades de procesa-
mientos van de unos escasos mil barriles por
dia, a mas de setecientos mil barrijes por dia.
El grifico No. 1 muestra la regién de El Cari-
be, y el cuadro No. T muestra la distribucion
de refinerfas por paises. El cuadro No. 1, indi-
ca también la capacidad de separacidn prima-
ria_de estas refinerfas, fa capacidad de los pro-

S “‘—.‘,"’_’_J .
cesos de conversion, la capacidad de trata-

miento con hidrégeno, y la capacidad de des-
tilacion al vacio y otros procesos menores (2).
La importancia de estos datos se discutird mas
adelante.

Notese que no se ha indicado a México
en el cuadro No. 1, ya que este pais no es co-
munmente considerado como participe en El
Caribe, sinembargo, a mediano plazo este pafs
esta llamado a jugar un papel de importancia de
el movimiento de productores petroleros en la
region bajo consideracion.

Aungue no es evidente en el cuadro
No. 1, de las refinerias indicadas sélo unas
diez deben identificarse como orientadas basi-
camente a la exportacidn, mientras gue el res-

to queden considerarse como orientadas prin-
¢ipalmente a satisfacer necesidades locales de
productos.

POR QUE TANTAS REFINERIAS:

De jos datos mostrados en el cuadro
No. 1 y del conocimiento de la region, pueden
derivarse una serie de interrogantes acerca de
como es posible tal distribucion de refinerfas
y capacidades de refinacion, y de los motivos
que justifican tal situacion. Sin dnimo de en-
trar en detalles ni hacer sefialamientos indivi-
duales, tal vez pueda justificarse la existencia
de una gran capacidad de refinacion en Vene-
zuela por ser este pafs un gran productor pe-
trolero, asi como parece obvia la existencia de
una gran industria de refinacion en México
atribuible a la necesidad de cubrir su propio
consumo en particular cuando el crudo a refi-
nar se produce en el pafs.

Mis interesante es buscar razones comu-
nes para la existencia del resto de las refine-
rfas, grandes y pequefias. Un andlisis de los
motivos que justifican la existencia de las
grandes refinerias, siempre nos conducird a
conclufr que las legistaciones petroleras de los
Estados Unidos han jugado un papel! determi-
nante, de ahi que las operaciones y rentabili-
dades de las mismas siempre estén sujefas o
por lo menos muy influidas, por dichas legis-
Taciones. Mientras que las pequenas refinerfas
dirigidas a suplir el consumo_interno de los
paises del area, aunque poco rentables, desde
un_punto de vista de economfa de escala, y
aunque algunas pudieron haber sido justifica-
das en base a ahorros de transporte, parecen
tener en comin que su existencia haya sido
influida por el deseo de los gobernantes de los

e sy «
distintos paises, de crear elementos de infraes-

tructura que contribuyan en el desarrollo eco-
ndmico de sus pueblos.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



OBJETIVOS:

El problema que se plantea es el de tratar
de identificar objetivos comunes a los distin-
tos entes envueltos que puedan contribuir a
racionalizar las operaciones del conjunto. La-
mentablemente en lo referente a tal fin, al
analizar los objetivos de las refinerias para su-
ministros locales de las pequefias naciones en
vias de desarrollo, ripidamente concluiremos
que la refinacién como elemento basico de in-
fraestructura industrial, tendrd que ser conce-
bido como elemento a optimizar dentro de ia
estrategia de desarrollo de cada pafs y que por
lo tanto no seria a mediano plazo un elemen-
to sujeto a estrategias multinacionales.

En {o concerniente a las grandes refine-
rias de exportacién a paises con gran capaci-
dad de refinacion para la exportacién como es
el caso de Venezuela, nos encontramos con
una situacion enteramente distinta a 1a ante-
rior, ya que un objetivo com(n esta en lograr
operaciones rentables a través de suministros a
su gran cliente, los Estados Unidos de Norte
América. Sinembargo, esta gran industria tie-
ne caracteristicas muy particulares, derivadas
fundamentaimente de la razdén misma que de-
termind su existencia, las legislaciones petro-
feras internas de Estados Unidos.

LOS ESQUEMAS DE REFINACION:

Los graficos Il y I}l muestran los esque-
mas de refinacion tipicos de las grandes refi-
nerfas de exportacién de EI Caribe, mientras
qgue en grafico No. IV muestra .un esquema
tipico de refinerfas Estadounidenses . La dife-
rencia de complejidad entre el esquema del
grafico No. IV o cualquier otro esquema equi-
valente, v los grdficos 11 y [lI, se debe a que
en las refinerias Estadounidenses el objetivo
principal es la obtencion de altos rendimien-
tos de gasolina y diesels, para la cual se hace
necesario “‘convertir” productos pesados (resi-

duales) a gasolina y diesels mediante combina-
cién de procesos de descomposicién cataliti-

_ca, desasfaltado, coquificacion, hidrodescom-

posicion, etc,

Los graficos il y 1l muestran los esque-
mas bdsicos de las refinerfas de exportacion -
de El Caribe, aunque algunas de ellas posean
en pequefias escalas ofros procesos que gene-
ralmente sirven para suplir necesidades iocales
tal como se puede inferir def cuadro No. 1. En
esas refinerfas el principal renglén lo consti-
tuyen los combustibles residuales que necesita
su comin cliente, tos Estados Unidos, parala
generacién de potencia. Tal esquema es pro-
ducto de que las refinerfas Estadounidenses
utilizan sus propios residuales como materia
prima para los procesos de conversién que ge-
neran gasolinas y diesels, v de que legislacio-
nes internas de los Estados Unidos crean una
gran desventaja a la importacion de gasolinas
o diesels, desde otras regiones del mundo.

El cuadro No. 2 , muestra la utilizacion
de la capacidad instalada en los grandes cen-
tros de refinacién para la exportacion, los vo-
ldimenes totales de residuales exportados a los
Estades Unidos durante 1975 por las mismas
refinerfas y también se indica el porcentaje
que representan estas exportaciones de resi-
dual sobre el total de crudo refinado por las

" mismas.

Lo indicado en los parrafos anteriores
con respecto a los residuales, no es necesaria-
mente una situacién de desventaja. Sin embar-
go, bajo las actuales condiciones de mercado,
los precios de fos crudos mantienen patrones
firmes de comportamiento, mientras que los
precios de las naftas y los combustibles resi-
duales, particularmente en El Caribe, son fluc-
tuantes por razones varias entre las cuales des-
tacan aquellas de indole estacional. Tomando
en cuenta que los residuales en general se ven-
den a precios inferiores a los de los crudos que

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



‘los generan, una refinerfa que opere con estos

esquemas serd de baja rentabilidad. Estos fac-
tores hacen que aunque fa refinacion en El Ca-
ribe sea el gran centro mundial de exporta-
¢idn, su operacion sea inherentemente inesta-
ble lo cual ha dificultado establecer su planifi-
cacion a largo plazo.

EL FUTURO:

En este dindmico mundo petrolero, ple-
no de ascciaciones y carteles, teniendo 1a refi-
nacion de El Caribe problemas y objetivos co-
munes, es extrano que lfos refinadores de ex-
portacién no hayan tenide mayor acercamien-
to para discutir sus problemas y tal vez imple-
mentar algunas medidas tendientes a racionali-
zar sus operaciones, tales como evitar las fluc-
tuaciones estacionales y hasta balancear sus
dietas de crudo donde existen obvias posibili-
dades de mejoria, tal es el caso de Venezuela,
refinador de crudos propios de bajo contenido
de nafta y enfrentindose a la posibilidad de
deficiencias de este producto, y el de los refi-
nadores de crudos livianos Arabes y Negeria-
nos, con capacidad para colocar altos volime-
nes de residuales, pero con dificultades para

colocar a buen precio las naftas procedentes
de los crudos antes mencionados.

Independientemente a lo anterior, el fu-
turo a largo plazo de las grandes refinerfas de
El Caribe parece algo incierto, ya que las nue-
vas legislaciones de Estadounidenses en mate-
ria petrolera favorecen la instalacion de Refi-
nerfas en ese pais, y de acuerdo al Plan Inde-
pendencia los residuales que producen son el
principal objeto de sustitucién por los proyec-
tos nucleares y de otras fuentes de energfa.
Sin embargo, a corto y mediano plazo, la refi-
nacién en El Caribe parece tener asegurada su
existencia como suplidor de combustibles re-
siduales a Estados Unidos, prueba de ello ha
sido la franca recuperaciéon experimentada por
los mercados petroleros durante 1976.

REFERENCIAS:

1.- Informacién facilitada por la Divi-
sion de Refinacién del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos.

2.- The Oil & Gas Journal, Diciembre de
1975.
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LUG AR

Antigua
Aruvba~Curacao
Bahamas

Barbados
Colombia
Costa Rica

Cuba
Guai‘er_nalq
Honduras

Islas Virgenes
Jamaica
Martinica

Nicaragua
Panama

Repiblica Dominicana

Puerto Rico
Trinidad~-Tobago
Venezuela

TOTAL:_

CUADRO No. 1
REFINERIAS DEL CARIBE

(Copacidades en Barriles/dia Calendario)

No. DE DESTILACION CONVERSION HIDROTRATAMIENTO DEST. VACIO
REFINERIAS DE CRUD O Y OTROS

1 16.000 ; - 5.000 4.100

2 849.000 39.000 395.000 248,000

1 500.000 _ - 60,000 94.000

1 3.000 . - - 400

6 171.500 _ 54,000 6.000 106 .800

1 8.000 - 3.500 2.400

3 121.970. 14.570 18.600 42515

2 25,000 - 8.000 6.000

1 14.000 - 4.800 1.800

1 728.000 - 150.000 220.000

1 32.600 - 18.900 5.360

1 10.400 - 6.800 2.500

] 13.200 - 10.600 5.300

1 100,000/ - 30.000 26.500
2 48.000 - 20,000 -

3 283.800 - 47,800 124.400 ~ 204.900
2 " 461.000 26,500 147 .000 229,150
12 1.444.870 / 42 840 304.800 582.153
42 o -4.83(5_.340 224.730 1.313.400 1.781.878

(Lo
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CUADRO Neo, 2

REFINERIAS DE EXPORTACION DEL CARIBE

Estadisticas Varias, Afio 1975

Utilizacidn de la Exporfacion de Residuales a U.S.A.
Capacidad Insta= Menos de Mas de % Sobre
lada. 1% de S. 1%de S Crudo
% MBLS MBLS Procesado
Aruba = Curacao 66 48.563 44,487 46
Bahamas 40 | 33.530 10.479 60
Islas Virgenes 76 59.776 20.730 40
Trinidad-Tobago 77 17.006 10.447 21
Venezuela 60 19.716 65.567 27
TOTALES 63 178.591 151.710 36
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GRAFICO No, I
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PROBLEMAS EN LA OPERACION
f DE L0
POZ0S GEOTERMICOS DE CERRO PRIETO

OPERATIONAL PROBLEMS ON THE GEOTHERMIC

WELLS AT CERRO PRIETO

SUMMARY

From the. thirty - two geothermic deep
wells drilied at Cerro Prieto, Baja California,

Mexico, only two have not detected hot spots.

At the present time, sixteen of these wells are
connected to provide steam to the geothermic-
electric plant with 75.000 KW capacity, in-
augurated in 1973 and being in operation ever
since.

The main problems encountered are:

incrustations of the production tubing, failure
in the pipe casing and in some isolated cases,
valve and elbow weathering of the superficial
installations due to the sand dragging. To solve
the first problem mentioned above, different
methods of desincrustation were tested, in-
creasing the thickness of the tubing and using
joints of witer capacity for the second problem
~ mentioned and regarding the third one, is not
really a serious problem, due to the fact that
this is present only very seldom.

ING. JORGE GUIZA LAMBARI

Jefe del Departamento de Recursos Geotér-

micos Comision Federal de Electricidad
MEXICO.

Profesor de la Universidad Nacional Auto-
noma de México;

Profesor de la Universidad Ibero Americana;

Estudios de Post Grado en Investigacién de
Operaciones,  Evaluacién de Proyectos y
Administracién y Fundamentos sobre Ope-
racion de Reactores BWR. ;

Miembro de Geothermal Resources Council.
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PROBLEMAS EN LA OPERACION
DE LOS
POZOS GEOTERMICOS DE CERRO PRIETO

ANTECEDENTES.

En el campo geotérmico de Cerro Prieto
se han perforado hasta la fecha 32 pozos geo-
térmicos profundos, algunos de ellos conside-
rados como de exploracién y otros de explo-
tacion o desarrollo.

De este total solamente dos de ellos no
han detectado estratos suficientemente calien-
tes, gue son los pozos M - 4 y M - 6, aunque
los registros de temperatura que se han corri-
do en este ditimo han detectado un maximo

de 1529 C. de temperatura, insuficiente para

mantener una produccidn continua de fluido
geotérmico.

Del resto de los pozos, actuaimente se
tienen 16 conectados al sistema de recolec-

cion y conduccion de vapor, para ser utilizado -

en los turbogeneradores 1 y 2 de la Planta
Geotermoeléctrica de Cerro Prieto, con capa-
cidad de 37.5 MW cada uno, es decir con una
capacidad actual instalada de 75.000 KW,

La primera unidad de esta Planta fué
puesta en servicio el 4 de Abril de 1973 y la
segunda el 1o. de Septiembre del mismo ano;
desde entonces la operacion de ambas unida-
des ha sido continua y solamente interrumpi-
da por el mantenimiento programado funda-
mentaimente con propositos de limpieza, que
se ha dado a las turbinas una vez por afio. Ac-
tualmente estos perfodos de limpieza tienden
a realizarse cada 18 meses en lugar de cada 12,
dado el éxito que se ha tenido al incrementar
la eficiencia de los separadores y por tanto la
pureza del vapor. '

l.a mayor parte de fos pozos que se pu-
sieron en servicio desde la iniciacion de la ope-
racién de la planta o alin antes, contindian en
produccion, aunque si bien es cierto se ha vis-
to una gradual disminucion de su produccién
original, causada principalmente por fa incrus-
tacion del ademe de produccion.

El propésito de este trabajo es el de dar a
conocer los problemas que se han presentado
en la operacién de algo mas de tres afios de es-
tos pozos geotérmicos e indicar las medidas

que se han tomado para resolverlos o evitar-
los.

TERMINACION DE LOS POZOS GEOTER-
MICOS

Los pozos geotérmicos de Cerro Prieto,
estan perforados a una profundidad promedio
de 1.300 m, aunque hay algunos como el M -
33 que esta perforado hasta 2,000 m.

La profundidad a la cual un pozo deberd
terminarse ha quedado determinada, en pri-
mer lugar, por el grado de calentamiento que
se observa en los lados de perforacién, asi co-
mo por la permeabilidad de los estractos ca-
lientes, evidenciada esta (ltima por la pérdida
de los fluidos de perforacién, precisamente
frente a los estractos calientes. '

Habiéndose observado la formacion de
incrustaciones en el interior de las tuberias de
produccion en los lugares en los que ésta cam-
biaba de diametro de menor a mayor segin la
direccion del flujo y habiendo explicado este
fenémeno como producido por fa expansién
brusca y consecuente avaporacioén del fluido
geotérmico saturado de silice, se ha seguido la
practica de evitar la instalacién de “liners”
colgados, poniendo en su lugar tuberfas de
produccion de didmetro uniforme desde el
fondo hasta la superficie. Esta circunstancia
ha obligado a “correr” fas tuberias o ademes
de produccidn con la porcién del fondo pre-
viamente ranurada, con lo cual queda definiti-
vamente fijada fa zona que se va a explotar al
poner el pozo en produccién.

Otra practica que se ha seguido, aunque
con menos frecuencia, es la de “correr’” un
ademe ciego y perforar en forma selectiva con
disparos a chorro, las zonas que de acuerdo
con los registros de temperatura resulten mds
convenientes de explotar. Ambas terminacio-
nes tienen sus ventajas y desventajas asi como
un diferente grado de dificultad.

La primera de elias requiere una cemen-
tacion en dos etapas, para evitar que la lecha-
da de cementacion se “‘cuelgue’ al vencerse la

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



resistencia de las “‘canastas’’ de cementacion e
invada la zona productora. Con la cementa-
cion en dos etapas se logra que la primera ce-
mentacidn, gue se efectia en una longitud en-
tre 80 y 100 m., sirva de apoyo a la segunda,
que se realiza en toda la longitud de la tuberia
hasta la superficie.

La terminacion del pozo utilizando dis-
paros para perforar la tuberfa frente a la zona
productora, ofrece dificultades debido a la
temperatura que adquiere rapidamente el lodo
en reposo en el seno del cual se hacen los dis-
paros, requiriéndose por ello cables para el
control de los disparos con aislamiento capaz
de soportar altas temperaturas, ademas de la
refrigeracion con hielo del lodo de perfora-
cidn,

PROGRAMA DE ADEME

El programa de ademe de la mayor parte
de los pozos geotérmicos de Cerro Prieto, es
como sigue: (FIG. 1)

En la parte superior del pozo se instala
un ademe superficial de 406 mm. (16") de
didmetro hasta una profundidad de 150 m. ,
el cual se cementa desde el fondo hasta la su-
perficie. A continuacion se instala un ademe
de anclaje de 298 mm. (11 3/4™") de didgmetro,
hasta una profundidad de 700 a 1.000 m, el
cual también es cementado desde el fondo
hasta la superficie y finalmente se corre un
ademe de produccion desde el fondo hasta la
superficie de 194 mm. (7 - 5/8") de didmetro,
el cual tiene la porcién inferior ranurada en
una longitud de aproximadamente 150 m. Es-
te ademe se cementa, dejando libre la porcién
ranurada, con cemento tipe “G" mezclado
con aditivos apropiados, cuya proporcifn es
variable con el objeto de ejercer la doble fun-
cion de anclaje en la parte inferior v empacan-
te en la superior.

Los aditivos que se emplean son princi-
palmente harina de silice, tierra diatomicea,
perlita, retardadores de fraguado y bemtonita.

Este programa de ademe ha sido disefia-
do especificamente para las condiciones de
Cerro Prieto tomando en cuenta la columna
litologica de los pozos que se perforaron ini-
cialmente, los cuales dieron a conocer la dis-
posicion de los diferentes estratos presentes

en el subsuelo,

El ademe de anclaje que se corre desde
la superficie hasta una profundidad compren-
dida entre los 700 y los 1.000 m. , tiene por
objeto atravesar la capa sello compuesta por
arcillas cuyo espesor es de este orden, ya que
por lo general en el drea en explotacion no se
presentan zonas calientes de produccion den-
tro de estos estratos arcillosos que pudieran
originar derrumbamiento de las paredes del
pozo y atrapamiento de la tuberia de perfora-
cidn.

A partir de la profundidad indicada, se
comienzan a detectar, durante la perforacion,
zonas alteradas por la accién hidrotermal, es
decir estratos en que el terreno se ha meta-
morfizado, presentando mayor resistencia a la
perforacién y constituido por lutitas v arenis-
cas. Es entonces cuando empieza a notarse un
ascenso de |a temperatura de los lodos de per-
foracién, indicando que se ha llegado a la zo-
na caliente. En el caso de que llegara a produ-
cirse una pérdida de la columna de los lodos,
al encontrar una zona de muy alta permeabili-
dad, el peligro de derrumbe de las paredes del
mismo seria minimo y confinado a la seccién
situada debajo de la zapata de la tuberia an-
cladora, ya que el resto del pozo hasta la su-
perficie, se encuentra protegido precisamente
por una tuberia.

Como se dijo anteriormente, la perfora-
cion del pozo se continda hasta encontrar las
zonas de mds elevada temperatura y porosidad.

Este programa estd sujeto a modificacidn
segdn sea la profundidad a que se encuentren
los estratos productores, La tendencia actual
es la de localizar estratos calientes poco pro-
fundes con el objeto de poder utilizar tube-
rias de gran diametro como ademe de produc-
cion de los pozos. La entalpia menor con que
se encontrard el fluido geotérmico a poca pro-
fundidad quedari altamente compensada por
la mayor produccién que podri obtenerse al
utilizar estas tuberfas de mayor didmetro, ob-
teniéndose asi un potencial mas elevado por
pozo.

INCRUSTACION

En la mavor parte de los pozos geotérmi-
cos de Cerro Prieto se ha notado una disminu-
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cion gradual de su produccién con el tiempo;
fen6meno que se ha atribufdo principalmente
a la incrustacion de la tuberfa de produccion.

La velocidad de incrustacion ha side di-
ferente de un pozo a otro. En algunos de elfos
comoenelM-5 M-8 M-31, etc., hasido
tan lenta, que no se ha justificado su limpieza
en el lapso que llevan conectados a ia planta,
en otros, su produccion ha decaido tanto, que
ha sido necesario sacarlos de servicio para de-
sincrustarios y tratar de recuperar su produc-
cion inicial.

Como regla general, se ha podido obser-
var que los pozos gue explotan los estratos
productores mds someros son los que mas
pronto se incrustan, debido a que el fluido
geotérmico tiene en estos pozos una mayor
concentracion de sales de calcio. Esto se co-
rrobora al analizar la composicion de las in-
crustaciones que se han formado en la tuberia
de produccion de pozos que explotan zonas

.de producciéon a diferentes profundidades.

De acuerdo con estos analisis, la relacion
CaCO3/Si02 en la incrustacion, es mayor en
los pozos someros y disminuye a medida que
los estractos productores se localizan mas aba-
jo.

Asf{ por ejemplo, en el Pozo M - 1A, cuya
produccion se obtuvo de una profundidad de
350 a 450 m., ia incrustacion estaba constitui-
da por 94.6% de CaCOg con solo trazas de
SiOg , lo que da una relacién CaCOg /SiO2
infinita.

En el pozo M - 29, con un horizonte pro-
ductor comprendido entre los 726 y los 800
m., esta relacidn en la incrustacion fue de 62
como promedio.

En el pozo M - 39 con el horizonte pro-
ductor entre 1086 y 1493 m., la relacién
CaCO03 /5109 premedio 9.

En el M - 11 produciendo entre 876 y
1395 m., esta relacion fue de solamente 1.26.

Como la maxima temperatura a que pue-
de encontrarse el fluido geotérmico en un

campo de agua caliente, es fa temperatura de
saturacion correspondiente a la presién hi-
drostitica a que se encuentra sometido en
funcioén de fa profundidad corregida por su sa-
linidad, se deduce que los fluidos de mds alta
temperatura o alta entalpia, provenientes de
los estratos productores mds profundos, son
los que tienen menor tendencia a formar
incrustaciones.

Ef mecanismo de incrustacion de un po-
z0 geotérmico es el siguiente:

Los fluidos geotérmicos se hallan en el
yacimiento con una concentracion de Si0O2
correspondiente al punto de saturacion a la
temperatura del yacimiento. Al evaporarse
una parte del agua que contienen, pasanh a una
condicién de sobresaturacién. Esta evapora-
cién generalmente ocurre a lo largo de la tube-
rfa de produccién, mientras el fluido viaja ha-
cia la boca del pozo, origindndose un deposito

de silice en la zona en que el flujo pasa de la

condicidon de bache a la de eminentemente
anular, por ser en esta zona donde se produce
la ebullicion de la pelicula l{quida que se en-
cuentra sobre la pared del tubo conductor ori-

-ginandose la situacién de sobresaturacion que

se menciona anteriormente. En esta zona se
produce también el desprendimiento mds im-
partante del bioxido de carbono contenido en
el fluido geotérmico, origindndose la precipi-
tacion del carbonato de calcio, en una propor-
¢ion que dependerd de su concentracion en di-
cho fluido.

Es posible determinar para un gasto da-
do y ain para el gasto total, la profundidad a
fa cual se inicia la evaporacién del fluide geo-
térmico en un pozo en produccién y por con-
siguiente fa zona mds probable en que puede
formarse la incrustacién. Para este propdsito
se toman simultineamente los registros de
presién y temperatura a lo fargo del pozo el
cual se mantiene descargando al flujo que se
desee v que sea posible mantener sin causar i2
expulsion de los instrumentos de medicién.
Estos valores de la presién y temperatura se-
comparan con la curva de saturacién termodi-:
namica de la salmuera en un diagrama PT
(Fig. 2). '
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Los puntos que se encuentran por debajo
de la curva de saturacidon indican condiciones
de liguido sobrepresionado, donde la evapora-
cion ain no se produce. Cuando los valores de
presion y temperatura obtenidos de los regis-
tros respectivos para una profundidad dada,
coinciden con los de la curva de saturacion, es
cuando se inicia la evaporacion,

En algunos pozos esta coincidencia ocu-
rre desde el fondo del pozo indicando que en
esta zona, incluyendo la zona ranurada del “'li-
ner' o de la tuberia de produccion, puede in-
crustarse. En otros pozos la coincidencia ocu-
rre dentro de la tuberia de produccion y mas
cerca de la superficie.

Esta zona de evaporacion desciende
cuando se hace trabajar el pozo a un gasto ma-
yor (1).

DESINCRUSTACION

La desincrustacion de [os pozos se ha en-
sayado utilizando diferentes métodos v equi-
pos con resultados variables v no siempre sa-
tisfactorios.

En algunos pozos se ha empleado el mis-
mo equipo rotatorio de perforacion, como en
el pozo M - 5, el cual por haberse notado una
disminucién de su produccién del 50% | se
limpid por este metodo, habiéndose recupera-
do su produccion original.

Para esta operacion se utilizaron escaria-
dores y barrenas triconicas. Sin embargo, en
otros pozos en gue se ha utilizado este mismo
método no se ha obtenido el mismo éxito.

El inconveniente gue tiene este sistema
es el de que es necesario utilizar lodos de per-
foracién para levantar los cortes, lo que oca-
siona un enfriamiento del pozo, con los conse-
cuentes esfuerzos térmicos sobre el ademe,
que ésto trae consige. Ademas, existe el peli-
gro de invadir la zona de produccion con estos
mismos lodos, lo que puede originar su oclu-
sion parcial o total, aungue siempre se coloca
un tapon puente,

Otros pozos como el M - 11, se han de-
sincrustado con un equipe de percusion, el
que tiene la ventaja de no requerir el uso de

lodos de perforacién, pudiéndose llevar a cabo
la operacion en “caliente”, utilizando el pro-
pio flujo del pozo para levantar los cortes, Es
necesario, desde luego, utilizar los prensa-es-
topas adecuados para poder trabajar sin gue
interfieran los escapes de vapor. Este método
tiene el inconveniente de que para un equipo
de esta naturaleza los limites de profundidad
para la mejor operacion son menos de 600 m,
(2) va que a profundidades mayores de 400 m
el estiramiento del cable disminuye la carrera
efectiva de la herramienta (3).

Asl mismo el uso de prensa-estopas im-
pide sentir en el cable el golpe de la barrena
gue es con lo que se controla la operacion del
equipo, aparte de que no se tiene el recurso de
poder girar la barrepa en el caso de un atasca-
miento de la misma,

También se ha intentado la limpieza (Po-
z0 M - 20) con equipo de chorro de agua a al-
ta presion, (“'Water blast” }, con poco éxito,
debido a la accion amortiguadora del agua en
que estd sumergida |la cabeza de toberas, lle-
gandose con poca velocidad a la incrustacion.

A la fecha se estd considerando para la
desincrustacion, el emples de un equipo rota-
torio para perforacidn con aire, equipado con
los preventores rotatorios apropiados, el cual
no requiere enfriar el pozo ni el uso de lodos
de perforacion sino que es el mismo aire el
que ayuda a levantar los cortes, empleando
barrenas del tipo de cola de pescado que per-
mitan un mayor flujo entre la barrena vy la tu-
beria de produccion.

PROBLEMAS CON LAS TUBERIAS DE
ADEME

Las tuberias que se han utilizado en Ce-
rro Prieto, hasta la fecha, han sido de la clase
K -55 {0 ] - 55), cuya composicidn ha demaos-
trado soportar bien la accion corrosiva de los
fuidos geotérmicos, ya que inclusive hay po-
zos como el M - 5 gue tienen mds de 12 afios
de haber sido perforados y alin estdn en servi-
cio,

En los primeros pozos (M - 3 ¥ M - 5) se
utilizo tuberfa con rosca redonda; pero se tu-
vo la experiencia de que estas roscas llegaron a
fallar con los cambios bruscos de temperatura,
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por tal motivo se optd por roscasButtress y se
han extremado los cuidados para evitar que
los pozos se sujeten a estos cambios bruscos
de temperatura, para lo cual se da un lapso
suficientemente largo de estabilizacion antes
de poner en produccidn por primera vez un
pozo {desarrolio) o bien al ahogarlo durante
alguna-intervencion que sea necesario hacer en
el mismo ( 4 ).

Como no es posible evitar del todo estos
cambios bruscos de temperatura, se ha selec-
cionado para los nuevos pozos las juntas que
para el manejo de vapor han disenado espe-
ciaimente los fabricantes de accesorios para
tuberias, tales como la HYDRIL SUPER EU,
las cuales tienen una resistencia a los esfuerzos
de tension y de compresién superior a fa de
fa tuberia misma (eficiencia de 100 a 110%]},
mientras que la Buttress es algo menor (90 a
100+). Adicionalmente, como las juntas que-
dan a tope, se evita la posible cavitacién gue
pudiera ocasionarse en los espacios de mayor
diametro que quedan con otros coples, No se
tiene hasta el momento suficiente experiencia
para afirmar que ésta sea !a solucidn definitiva
a este problema, yva que sdlo se han utifizado
en un solo pozo.

También se han tenido probiemas con el
colapso de las tuberias al producirse esos cam-
bias stbitos de temperatura, lo que ha obliga-
do a utilizar tuberias de ademe con mayor re-
sistencia al aplastamiento. De andlisis de las
dos alternativas existentes: utilizar una tube-
ria fabricada con aleaciones de mayor resis-
tencia, o incrementar el espesor de las tube-
rias fabricadas de material K - 55, se vid que
esta Gitima era la mas econdmica, por lo cual
en el programa de perforacién de pozos que
estd por iniciarse, se consideraron tuberfas
con peso por metro lineal mayor al estiandar
API.

Actualmente se tienen en ia Residencia
de Cerro Prieto, las tuberfas que habrin de
utilizarse para estos nuevos pozos, las cuales
son de los pesos siguientes:

Tuberia de:

298 mm (11-3/4") de didmetro, Peso: 96.9
Kg/m (65 Ibfft)

194 mm ( 7-5/8”) de didmetro, Peso: 67.5
Kg/m (45.3 Ibjft)

127 mm ( 5" ) dedidmetro, Peso: 34.6
Kg/m (23.2 ib/ft)

Es de esperarse que con estas tuberias se eli-

minen los problemas de colapso de las tube-
rias o cuando menos que éstos se reduzcan a
un minimo (3 ).

En otros campos geotérmicos no se han
tenido problemas de colapsos posiblemente
por la menor temperatura de los fluidos geo-
térmicos que se explotan. Lo que'si se tiene
plenamente comprobado, es que los pozos de
alta temperatura ldgicamente estin expuestos
a tener problemas de este tipo, ya que el es-
fuerzo por dilatacidon térmica, sobrepasa el
punto de cedencia de la tuberfia,

EROSION POR FLUJO DE ARENA

En Cerro Prieto, todos los pozos produ-
cen a través de un “liners” o ademe ranurado,
o a través del ademe perforado con disparos,
como se explicd al principio.

Las ranuras tienen un ancho de 6.35 mm
(1/4”) y una longitud de 50.8 mm (2").

La densidad del ranurado se calculd en
base de procurar un area de paso igual al 4rea
transversal de la tuberia productora por cada
30 c¢m. de longitud (un pié lineal).

Normaimente, en un pozo después de
terminada su perforacion, se substituye el lo-
do de perforacién por agua y una vez que se
logra establecer y mantener su produccion
(activacion), se abre gradualmente su purga
hasta lograr el maximo calentamiento. Se pro-
cede enseguida a desarrollarlo es decir, descar-
garlo verticalmente a la atmésfera a través de
una serie de conos de didmetro creciente hasta
lograr que ef flujo no contenga pricticamente
arena al hacerlo fluir con la maxima descarga

(4).

En muy pocos pozos se ha presentado el
flujo de arena espontianeo estando un pozo en
operacién. Cuando ésto ha llegado a suceder,
se ha ocasionado {a erosidn de {a curva que
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conecta el pozo al separador; pero ésto no ha
constituido un problema grave.

Se considera que el flujo de arena que se

presentd en algunos de los pozos al principio

era debido a la presencia de alguna rotura de
la tuberfa.

No se ha considerado necesario hasta la
~fecha la instalacién de filtros de grava forma-
dos ““in situ” en el fondo del pozo ni de filtros
integrales con la tuberia o "liner ™ ranurado.

CONCLUSIONES:

~Los problemas que se han presentado en

la operacién de los pozos geotérmicos de Ce-
rro Prieto, Mexicali, B.C., han sido relativa-
mente pocos y puede considerarse, que con
las precauciones debidas, en la apertura y cie-
rre de los pozos, asi como en las intervencio-
nes gue se tengan que hacer en los mismos pa-
ra cualquier reparacién, es posible garantizar
una vida superior a los 5 afios; sin embargo,
queda alin por resolver el problema de la in-
crustacion de {a tuberia de produccién por las
sales contenidas en los fluidos geotérmicos.

Debe de continuarse en la investigacion
de un método de desincrustacién econdmico
y eficiente que no perjudique el yacimiento ni
las tuberfas de ademe de los pozos.
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PROGRAMA TiPICO DE ADEME

DE UN POZ0O GEOTERMICO.
FIG 1

DIAM. 559 mm.(22")

ADEME. SUPERFICIAL
@ 406 mm.(16")

000 m.

T
- -.-' -

DIAM. 38Imm. (15")

ADEME DE ANCLAJE

g 298 mm.{ll 34")

DIAM. 27C mm. {10 5/8")

ADEME DE PRODUCCION
@ 194 mm.(7 53")

|

1 5
= 5 H
£ hE
1] il
BE i
afa 17
L -
“.’ . . H
25 ol |
i A
I,- =
e 4
WP HE
|- 3
A 1
5 - =
o i
1 i
o i s
‘;_; | *"'
. .
L
40 |
S e
o 1 I S 4
* I EfC
S0 KL
e | 14
dE i R E
i Wl
r.’! L
= ] r '.
Blg b Lk
w| & %
i

250-300m

B e anewe
TR T T R Y

!ISOm

1L~SECC!ON RANURADA

[ L E——

|

|
e

000 m.

—1400m.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Enerqi a




T°C

| POZO  M-30
COMPORTAMIENTO  TERMODINAMICO

300
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Cond. en la cabeza - 01 kg/cm?2
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RECURSOS CARBONIFEROS DE VENEZUELA

C_-'ARBONIFEROUS RESOURCES OF VENEZUELA

This article deals with programs and e-
valuations being performed in Venezuela so as
to decide on future mining investments in the
charcoal mineral area.

In this regard, the performance of estudi-
es in the carboniferous areas of the Guasare
“River, State Zulia, in the western side of the
country have been ordered, besides other
estudies already performed in the central area.
At present, the prospecting projects for the
Guasare and Naricual regions, as well as for
the Lobatera district, are being followed.

The article continues to add with the

purpose of diversifying the use of energy
matter in the country, and at the same time
looking for a consumption balance on a long
term basis, among the different raw materials,
the wider use of mineral charcoal is being pro-
moted towards the thermal and electric pro-
duction. For this reason, it is considered that
in spite of the fact that the industrial develop-
ment of charcoal in Venezuela has as its prime
end the selfsupplying of coke, it is necessary
to plan for the immediate future the instal-
lation of electric power plants. It is foreseen
that for the 1980 - 1990 decade, the Zulia
area will have a 600 KW therma!l - electric
power plant, as well as others of minor capaci-
ty feeded with mineral charcoal.
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RECURSOS

En la actualidad se implementa en Vene-
zuela, programas de exploraciones y evalua-
ciones cuyos resultados determinaran las bases
para las decisiones de inversiones mineras en
el drea del carbon mineral. Hasta ahora se le
ha dado impulso a reorganizacion de las minas
mecanizadas de explotacion subterranea de
Naricual, en el Estado Anzeodtegui, al Oriente
del pais v asi como también a la explotacién a
cielo abierto de las minas del Distrito Lobate-
ra, en el Estado Tdchira de los Andes Venezo-
lanos. En cuanto a la realizacién de programas
de exploraciones y evaluaciones, ef Estado Ve-
nezoelano ha dispuesto {a ejecucion de estudios
en fas zonas carboniferas del Rio Guasare del
Estado Zulia, al Occidente del pafs. De igual
modo se ejecutaron estudios en el area Cen-
tral del pafis, cercana a la poblacidon de Ta-
guay, en el Estado Aragua. También fue obje-
to de estudio el drea andina del Estado Tachi-
ra, con la finalidad de evaluar nuevos yaci-
mientos carboniferos de la region de Santo
Domingo de dicho Estado.

Los proyectos de exploraciones de car-
bones minerales se encuentran en ejecucion
tanto en fa regién de Guasare y Naricual como
la del Distrito Lobatera.

Las capacidades mdximas establecidas

para cada provecto en particular son las si-
guientes:
Lobatera .......... 1.500 TM./d{a........ Afio 1980
Naricyal .......... 2,000 TM./dra........ Ao 1980
{ Produccién Progresiva )
Zulia (Guasare........ en planificacién 2.5 mi-
lfones de TM./afio - 1981

En el presente la capacidad mecanica de
produccidon en Lobatera alcanza a 550 TM./
dia suficiente para abastecer la demanda del
mercado regional, siendo la produccién en el
momento de 220 TM./dia.

Las reservas geoldgicas derivadas de los
resultados de investigaciones concretados has-
ta ahora arrojan las siguientes cifras.
Naricual = 76 x 106 TM. hasta 400 metros de
profundidad.

Guasare = 726 x 100 TM. hasta 400 metros
de profundidad.

CARBONIFEROS DE VENEZUELA

Lobatera £ 20 x 106 TM. hasta 30 metros
de profundidad.

A pesar de {a cifras arriba expuestas se
consideran por suficientes evidencias geologi-
cas que es posible disponer en la region de los
Andes de 108 TM. y en la regién del Zulia
{Guasare) de recursos carboniferos adicionales
hasta 1.500 x 106 TM. a la profundidad de
900 metros.

Los estudios evaluativos se han supedita-
do por razones econdmicas y de desarrollo a
las areas mas prospectivas de yacimientos co-
nocidos. Sin embargo se admite que el pais
posee suficientes recursos de carbdn mineral
para abastecer por decenas de afos las necesi-

.dades porcentuales mayores de mezclas en su

préxima industria de coque en via de planifi-
cacion. Esto es debido a que los carbones dis-
ponibles y analizados reflexan alto contenido
de materiaf voldtil superior al 40« y necesitan
% 30% de mineral de adicidn a fin de obtener
coque de alta resistencia para el desarrollo si-
dertirgico.

Otras particularidades de los carbones ve-
nezofanos se denota en el bajo contenido de
azufre, generalmente menor del 1w, de bajo
contenido de cenizas variable entre 3%y 7%,
exceso de hidrégeno. En cuanto a las unidades
macerales se observa mayor proporcion de
exinita en relacién a la vitrinita e inertinita..

Con [a finalidad de diversificar el uso de
materia energética en el pafs, y al mismo tiem-
po de buscar a largo plazo un equilibrio de
consumo entre {as distintas materias, se pro-
mueve una mayor utilizacion del carbdn mine-
ral hacia la produccién térmica y eléctrica.
Por esta causa se considera que a pesar de que
el desarrollo de la industria del carbén en Ve-
nezuela, tiene un fin primordial como es el
autoabastecimiento de coque es necesario pla-
nificar para el futuro inmediato 1a instalacion
de centrales eléctricas. Previéndose que para la
década de 1980 - 1990, la zona de Zulia dis-
ponga de una central térmica - eléctrica de
600 MW., asi como otras de menor capacidad
alimentadas con carbon mineral.
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Las necesidades de coque dentro de la
planificacién para los afos 80 deberd alcanzar
* 3 x 106 TM/aro, lo cual se considera sufi-
ciente para suplir al desarrollo de la industria
 metaliirgica y sideriirgica que estd en proceso
de. construccion y de planificacion para el
pais.

Para dar una idea mds amplia sobre las
caracterfsticas fisico-quimicas de los carbo-
nes venezolanos, se describen a continuacion
una serie de anlisis recientes realizados de mi-
nerales de distintas zonas.

Andlisis promedio de los carbones.

Depésito Los  Caballos Edo. Lara

Humedad 5,91
Cenizas 26,62%(cuarzo ma-
yormente)

Materia voldtil 10,26%

Carbén Fijo 63,12%

Azufre 0,440

Calorias | gr. 5490

B.t.u./Ib. 9882

Nota: No es posible clasificarlo dentro de la
nemenclatura ASTM.

Depésitos del Edo. Falcon. (Regién of Sur de

Coro)
Analisis Promedio:
Humedad 2,79%
Materia Volitil 46,79
Cenizas 2,71(Tipo himi-
co)
Carbono Fijo 47,71%
Azufre 2,32q,

Depésitos del Edo. Falcén: (Region al Este
de Coro, deno-
minade Curami-

chate)
Andlisis Promedio:
Humedad - 11,50%
Materia volatil 34,20+
Ceniza 209,
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Depésitos del Edo, Aragua. ( Region de

Taguay)
. Andlisis Promedio:
Humedad 9,7%
Materia volatil 42 64
{Tipo hami-
€O capas su-
perficiales)
Carbono Fijo 50,1%
Cenizas 7,3%%
Azufre 2,6%

Depésitos del Edo. Gudrico. (Regién de Santa
Maria de Ipire)

Andlisis Promedio:

Humedad 37,12%
Materia volatil 29,8549
Carbono Fijo 22,06%
Cenizas 10,97%
Azufre 1,90%
Calorias 2200%

Yacimiento de Lobatera, Edo. Tdchira.

Andlisis Promedio:

Humedad 1,9¢%
Materia volatil 44 Teon
Carbono Fijo 55,3%
Cenizas 6,1%
Azufre 0,5%
Calorias 83004

Yacimiento -del Guasare. Edo. Zulia.

Anilisis de una muestra representativa.

Humedad 8,344
Materia volatil 41,67 %
Carbono Fijo - 54,344,
Cenizas 3,994,
Azufre 1,17%
Calorias 13.390 B.t.u.

Yacimiento de Naricual, Edo. Anzodtegui.
Andlisis de una muestra representativa. Capa
Santa Maria No. 9

Humedad 1,90%
Materia volatil 45,464
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Carbono Fijo 51,12

Cenizas 2,7T%
Azufre 0,87 %
Calorfas 7.850 K. Cal/Kg.

Andlisis Elemental de Carbones de Naricual.
{Muestra representativa)

Humedad 2,50
Carbono 77%

Hidrogeno 6,80
Oxigeno 8,10%
Nitrdégeno 2,10+
Azufre 1,209
Cenizas 2,30%

Andlisis Elemental de Carbones de Lobatera.
(Muestra representativa)

Base seca

Carbono 30,4
Hidrégeno 6,70%
Oxigeno 5,689
Nitrogeno 1,074
Azufre 0,88
Cenizas 5,27%

Andlisis de algunos Elementos de Carbones
del Zulia. Guasare. Muestras Superficiales.

Carbono 83,38
Hidrégeno 3,440,
Azufre 0,46-1,54%

Componentes Macerales del Carbon.
Lobatera

Vitrinita-57,5% Vol. (Texturas vegetales,
coherentes de gran extension).

Exinita-41,5% vol. {Partes amorfas otras: cu-
ticulas algas, esporas, paralelas).

Inertinita Te% vol. {Hongos y esclerosio de
Hongos, micrinita).

Dilatomeiric Promedia.

Carbones de Lobatera

Tem. Inicial 2639 C
Temp. Ablanda
miento 3350 C
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Temp. maxima

dilatacién 4580 C
Mixima
Concentracién 249 2 4060 C

Maxima Dilatacion 208+

Rata de Calentamiento - 30 C
Clasificacion “5” F.S.1.
Capacidad: Exceso de coquificacion.

Analisis de ig Ceniza en el Carbon de Lobatera
(Promedio)

Si, Fe 0,1-1,0%
Al,Ca 0,01-0,1%
Mg, Pb, Cu

Ag, Zn, Ti 0,001 -0,01%%

Sn, Bi, Mn Menos de 0.001 %
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COAL IN COLOMBIA
(1st. Part)

This article states the general situation of
the coal in Colombia. It describes the ex-
istence of the main carboniferous basing, its
location, reserves and the chemical analysis of
the colombian coal, including its classification

INTERNATIONAL AGREEMENTS FOR
THE EXPORTATION

OF COLOMBIAN COAL
(2nd. Part)

The 1973 world energetic crisis placed
coal, once again, in a first place within the
combustibles of immediate utilization. The
possibility offered to the countries which pos-
sess it for exploiting and offering to the world
market requires, although, a precise knowledge
of its reserves, its quality and guantity; a de-
veloped mining industry and port and transpor-
tation facilities as supporting structure.

In the case of Colombia, the last two
governments have considered the collabo-
ration of countries highly qualified in the coal
mining field so they may finance prospective
and evaluation studies and later .invest on the
mines.

- With the creation of the Coal Company
of Colombia S.A. CARBOCOL (Compafiia
Carbones de Colombia S.A.), the programs
between Colombia and the interested countries
must follow, In accordance to the present
carboniferaus policy there exists the following
plans:

- CARBOCOL - INTERCOR, contract
between the national coal company and the
Northamerican company INERCOR. The fast
one mentioned will exploit during a three
year period the Northern area of the Cerrajén
deposit, at the Guajira Peninsula. In case the
feasibility study proves positive, a joint -
venture will be formed among the two compa-
nies. The investment for this project, has been
calculated in 300 million dollars and is planned
to start during the first part of this year.

- COLOMBIA - BRAZIL, by means of
this agreement, it will be determined, among
other things, the areas of interest to be
prospected. The cost of the work will be fi-
nanced by the Brazilian company SIDEBRAS
and the Colombian company CARBOCOL.
There are also other agreements with the Ru-
mania and Spain Governments-and are under
consideration  other  propositions from
Germany and Polony.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



CARBONES COLOMBIANOS

GENERALIDADES

Colombia aparentemente posee {os ma-
yores recursos carboniferos de Latinoamerica;
los yacimientos de este mineral se encuentran
ampliamente distribuidos en la region Andina
(definida por la zona montafosa: Corditleras
Occidental, Central y Oriental), Lianura del
Caribe {Costa Atldntica) y Region del Pacifico
con un total de reservas geolodgicas aiin no cal-

culada pero de acuerdo a apreciaciones indi-
can que supera el orden de 5.000 millones de
toneladas. La parte del pais correspondiente a
la Orinoquia y Amazonia no ha sido explora-
da. Coincidiendo con [as zonas carboniferas se
encuentran las mayores concentraciones hu-
manas e industriales det pais.

Como la mayoria de las formaciones se-
dimentarias de Colombia, los estratos carboni-
feros presentan una direccion regional sur -
norte con grandes variaciones en el buzamien-
to por causa del intenso tectonismo que los
afectd. :

Para simplificar y teniendo en cuenta las
caracteristicas socio - econdmicas se dividie-
ron los yacimientos de carbon en siete cuen-
cas carboniferas principales, combinando fac-
tores tales como: situacion geogrifica, calidad
de carbones, y edad de formaciones, ellas son:

1.- Cuenca carbonifera Cauca - Valle del
Cauca.

2.- Cuenca carbonifera Caldas - Suroeste
Antioqueno.

3.- Cuenca carbonifera Norte de Antioquia -
Cordoba. :

4.- Cuenca carbonffera Cundinamarca - Bo-
yaca.

5.- Cuenca carbonifera Santander del Sur

6.- Cuenca cabonifera Santander del Norte

7.- Cuenca carbonifera El César - La Guajira

En todos los casos se presentan interva-
los de variacién de los pardmetros incluidos
en los andlisis quimicos préximes a carbones
tal como salen de fas minas o se toman de a-
floramientos (o sea que incluyen el total de
las cenizas) y, para su clasificacion, se conside-
raron valores medios y se recalcutaron elimi-
nando las cenizas y el azufre.

Ei resumen de las diferentes cuencas car-
boniferas es el siguiente:

1.- Cuenca carbonifera del Cauca y Valle del
Cauca.

Comprende la faja carbonifera emplaza-
da en el flanco orientai de la cordillera Occi-
dental en los departamentos de Cauca y Valle
del Cauca.,

Estos carbones son de edad geologica ter-
ciario inferior y se conocen hasta 10 mantos
explotables. Estructuralmente hacen parte de
sinclinales de direccién sur - norte con flancos
fuertemente inclinados y afectados por
intenso tectonismo que les eleva [a calidad
esperada para su edad geoldgica.

El carbdon explotado se extrae en forma
incipiente por las dificultades de explotacion
(espesores relativamente delgados e inclinacio-
nes sensiblemente verticales) y las condicio-
nes geomecanicas no permiten un producto fi-
nal limpio, haciéndolo de dificil utilizacion si
no se somete a un lavado previo. Para obviar
dichas deficiencias se instald en 1959 una
planta lavadora en las inmediaciones de Cali,
pero desafortunadamente se encuentra parali-
zada. Su capacidad es de 125 ton/hora.

Para esta cuenca se han calculado reservas
geolégicas del orden de 42 millones de tonela-
das, concentradas principalmente en la Sub-
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cuenca del departamento del Valie del Cauca.

Las explotaciones mineras todas ellas
subterrineas se concentran en las vecindades
del centro industrial de Cali y el producto ex-
trafdo se utiliza localmente como combustible
en la produccién de cemento, vapor e ingenios
azucareros.

La produccion total es aproximadamente
de 450.000 toneladas al afo y {a demanda del
orden de 600.000 toneladas al ano.

Los analisis qufmicos muestran los si-
guientes intervalos de variacion:

C.F. 30%

M.V. 22, - 38%

H. 5%

Cenizas 28%

Azufre 1.0- 5%
Calfgrm. 7.000 promedio

BTU 12.600 promedio

Estos carbones se clasifican como hullas
bituminosas, bajas, medias y altas en volatiles.
Excepcionalmente se encuentran carbones
con 8.6% de M.V,

Es posible que algunos de estos carbones
sean aptos para la produccién de cogue meta-
[Grgico, por si solos ¢ en mezclas; sin embargo
no se han hecho ensayos serios sobre este as-
pecto.

En el drea existe mano de obra suficien-
temente capacitada y con experiencia en el ti-
po de minerfa que se lieva a cabo. En la ma-
yor parte de la cuenca hay disponibilidad de

energia eléctrica, vias de comunicacidn {carre-
teras y ferrocarriles) y servicios generales.

Para un programa de exportacion es ne-
cesario de un lavado previo, y la construccién
de un muelle en el Puerto de Buenaventura,
que se halla comunicado con Cali por carrete-

ra {142 kms.) y por ferrocarril (174 kms.). De
Ias minas a la ciudad de Cali hay carreteables
de aceptables condiciones.

El precio por toneladas en boca mina es
del orden de US $ 8.00.

2.- Cuenca carbonifera Caldes - Suroeste
Antioguefio :
Comprende la faja carbonifera emplaza-

da en la zona montafiosa del Norte de Caldas

y Surceste de Antioquia.

Los carbones de esta cuenca son datados
de edad geoldgica terciaria y debido a fend-
menos subsidentes y a variaciones de deposita-
cion, el nimero de mantos var{a de un sitio a
otro haciendo posible la subdivisién de esta
cuenca en tres subcuencas a saber:

1.- Subcuenca Riosucio - Quinchia ....al
sur.

2.~ Subcuenca Venecia - Titiribf........ ..al
centro,

3.- Subcuenca Amagi - Angelodpolis.....al
norte.

Por efectos térmicos, ocasionados por in-
trusiones posteriores, los carbones presentan
localmente calidades diferentesala regional {en
Titiribi se prospectan antracitas). Estructural-
mente hacen parte de un gran sinclinal de di-
reccion sur - norte con flancos inclinados 30 -
450 promedio. Al sur se encuentran de 4 a 6
mantos con un espesor total de7.50 mts.; al
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centro 8 mantos con un espesor total mayor
de 12 metros y al norte, 4 mantos con un es-
pesor total de 6.00 mts,; en general cada man-
to presenta espesor mayor 0 igual a 1,00 mts.

El carbdn explotado se extrae en algunas
minas por sistemas mecanizados y en otras en
forma menos técnicas; por el espesor de los
mantos, la inclinacién favorable y las caracte-
risticas ffsicas de los respaldos, el carbén se
obtiene limpio lo que favorece su mercado y
consumo sin un lavado previo.

Para esta cuenca se han estimado reservas
geologicas que superan el orden de 400 millo-
nes de toneladas y, aunque no se han hecho
estudios detallados de evaluacion, es de las.
mds conocidas del pafs.

Las explotaciones mineras se concentran
en el drea 6 subcuenca Amaga - Angelépolis,
al suroeste de Medellin, y el producto extraf-
do se utiliza localmente como combustible en
la produccion. de cemento, en calderas de la
industria textil, alfarerfa y otras; parte de la
produccién se transporta para censumo en la
zona industrial de Cali a pesar de un transpor-
te de 450 Km. (US $ 5.00) . En la actualidad
la mineria es totalmente bajo tierra, pero es
posible encontrar dreas susceptibles de explo-
tacion a cielo abierto.

La produccién total es aproximadamen-
te de 700.000 toneladas at afio.

Como nuevas fuentes futuras de consu-

mo se estudian: Termoeléctrica de Bolombo-
lo, Planta Carbogquimica (Andi).

~ Los andlisis quimicos muestran los si-
‘guientes intervalos de variacion:

C.F. 42.0 - 60%
M.V. 26 -55%
Hum. 3 - 54
Cenizas 8-(18% excepéional)

Azufre 0.6 - 1.0%
Cal/grm. 5.500 - 7.000
BTU ’ (9.900 - 12,600)

Indice de  molienda (HardgrOVe) 42

Estos carbones se clasifican como hullas
Bituminosas en general altas en voldtiles. Lo-
calmente, como ya se anoté, hay carbones
sub - bituminosos y antracitas. En algunos si-
tios hay  carbones coquizables pero esta
caracteristica no es general.

En el drea se encuentra mano de obra su-
ficientemente capacitada principalmente en la
subcuenca del norte. En la mayor parte de la
cuenca hay disponibilidad de energia eléctri-
ca, vias de comunicacion y servicios generales.

Como vias de comunicacion para el
transporte del carbon fuera del drea de consu-
mo principal {Medellin) se tienen:

Carretera Medellin - Cali 450 kms.

Carretera Amaga - Puerto Berrfo 198 kms.

Ferrocarril Amagd - Puerto Berrfo 194 kms.

Via fluvial (rfo Magdalena) Puerto
Berrio - Cartagena 767 kms,

Posibilidades de exportacién por Santa
Marta, Cartagena y Barranquiila. (En Bard se
enctientra construfdo un muelle apto para em-
barques de carbén).

Como ideas se han planteado un cable
aéreo hasta el-rio Atrato y un carboducto a

Punta Arenas sitio con buen calado.

Precio en bocamina US $ 6.00.
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3.- Cuenca carbonifera Norte de Antioquia -
Cérdoba

Este yacimiento se encuentra en la estri-
bacién norte de la Cordillera Occidental (Se-
rranfas de San Jerénimo y Ayapel) en el norte
de Antioquia y en la Lianura del Caribe en lo
correspondiente a la hoya hidrografica de los
rfos San Pedro y San Jorge en Cordoba.

Los carbones de esta cuenca son datados
de edad geolbgica terciaria y, debido a varia-
ciones de depositacién por la forma inicial de
la cuenca, el niimero de mantos es variable co-
nociéndose su mayor cantidad en la parte cen-
tral de {a misma.

El tectonismo de la regién fué muy poco
intenso, lo que se refleja en la calidad del car-
bén emplazado que es de menor rango que los
de fa cuenca anterior aunque la edad es apro-
ximadamente la misma.

Estructuralmente, los mantos de carbdn
de esta regidn son horizontales aunque hacia
el norte {Ciénaga de Oro), los carbones estdn
afectades por estructuras geoldgicas que les
ocasionan plegamientos. Se conocen en la re-
gion de 10 a 14 mantos con un espesor total
mayor de 20 metros.

Actualmente se adelantan estudios geo-
logicos en algunas zonas de {a cuenca pero no
hay trabajos mineros.

Para esta zona se han estimado reservas
superiores a 2.000 millones de toneladas, pero
es la cuenca carbonifera menos estudiada del
pafs y por tal razén no se conoce con preci-
sion su potencia.

Es importante anotar que dada la topo-
grafia y la disposicion estructural de los man-
tos, es muy posible su explotacioén a cielo a-
bierto en un gran porcentaje,

Este carbdn, por su proximidad a vias
fluviaies y terrestres, como también el irea
donde se encuentra el yacimiento de niquel
de Cerro Matoso, puede considerirsele como

fuente promisoria para la industria y para el
mercado exterior. Como posible usoe futuro
estd la produccién de energia en plantas ter-
moeléctricas.

. 'Los -andlisis quimicos muestran los si-
gwentes intervalos de variacion:

C.F. 42 - 604
M. ' 31.384

He o 17-20%
Cenizas | 4 13%
Azufre 05-20
Caljgrm.  5.700- 6.500
BTU 10.300 - 11.700

. Estos carbones se clasifican como hullas
Sub - bztumznosas

- En el drea hay relativamente pocos recur-
sos humanos-aptos para la mineria y pocas
disponibilidades de energia lo mismo que de
servicios generales. Para el transporte existen
carreteables y carteteras locales comunicadas
con la troncal occidental que da salida a la
costa Atlantica para fines de exportacién.

4.- Cuenca carbonifera Cundinamarca - Bo-
yacd

Esta cuenca esta localizada en todo el de-
partamento de Cundinamarca y en la parte
central del departamento de Boyaca.

Los carbones son de edad Cretdceo Supe-
rior. Por razones geoldgicas como socio - eco-

nomicas se divide en 10 subcuencas a saber:

1.- Morca - La Uvita (Sogamoso - La Cha-
pa - Jerico).

2.- Tunja- Duitama

3.- Territorio Vdsquez
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4.- Rio Frio - El Bosque.

5.- Cogua - Samacd (Zipaquird - Guache-
ta).

6.- Sueva - Laguna de Tota.
7.- Zipacén - La Pradera,
8.- Fusagasuga - Salto de Tequendama.
9.- LaBolsa- Albarracin.
10.- Pubenza - EI Dindal.

Todas las subcuencas mencionadas se ca-
racterizan por estar emplazadas dentro de es-
tructuras geologicas sinclinales afectadas por
importantes fallas transversales; ia direccion
regional predominante de los mantos es sur -
norte y los buzamientos muy variables;la con-
tinuidad de los mantos es variable por lo que
las explotaciones se limitan a bloques de bue-
na extension. El nimero de mantos es varia-
ble conociéndose hasta 15 de mas de 15 me-
tros de espesor total. En la actualidad se ex-
plotan unicamente 4. El carbon se extrae por
sistemas mecanizados en las minas de la Side-
rargica de Paz de Rio {La mds mecanizada del
“pafs) pero en la mayorfa por métodos menos
técnicos y hasta rudimentarios. Todas las mi-
nas son subterrineas,

Para esta cuenca se han estimado reservas
geologicas que superan el orden de 4.000 mi-
llones de toneladas concentradas en las sub-
cuencas de Morca - La Uvita, Cogua - Samacd
y Tunja - Duitama.

El producto extraido se utiliza como
combustible en la elaboracién de cemento, en
las termoeléctricas de Paipa y Zipaquird y pa-
ra la produccidon de coque metaltirgico en in-
dustrias de diferentes clases. La produccion
anual es del orden de 2 millones de toneladas
y el consumo de 1.200.000 toneladas métricas
de carbdn y 300.000 toneladas métricas de
coque por ano. El consumo estd ampliamente
distribuido en los dos departamentos de la
cuencasin tener en cuenta el que se transporta
~ a otras zonas del pais.

Los andlisis quimicos muestran los si-
guientes intervalos de variacion:

C.F. 48 - 754

M.V. 18 - 38%
Humedad 2.0 - 14%
Cenizas 3-13%

Azufre 0.34 - 2,44
Cal/gt;m. 6.000 - 8.200
(BTU 10.800 - 14.700)

Estos carbones se clasifican como hullas
Bituminosas altas en voldtiles de las cuales va-
rias producen coque de magnifica calidad.

En el area se encuentran mano de obra
suficientemente capacitada; en la mayor parte
de la cuenca hay disponibilidad de energia
eléctrica, vias de comunicacion y servicios so-
ciales. '

Para el transporte del carbdn se cuenta
con las siguientes carreteras:

Carretera Zipaquira - Puerto Agudelo 395 kms

Carretera Zipaquira - Cartagena  1.400 kms.
Carretera Bogota - Chcuta . 800 kms.
Carretera Bogotd - Cali -

Buenaventura 730 kms.

Ferrocarril Zipaquira - Puerto Berrio 384 kms
Ferrocarril Zipaquira - Santa Marta 1.021 kms
Ferrocarril Bogotd - Puerto Salgar

Para exportécién se puede embarcar el
carbdn por via fluvial desde Puerto Agudelo

hasta Cartagena 0 por carretera Bogotd - Bue-
naventura,

Precios en boca de mina varian entre US
$ 7.00 y US $ 10.00.
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Es la cuenca mds conocida y explotada
con carbones de excelente calidad.

5.- Cuenca carbonifera Santander del Sur, .

Se cnhcuemtra localizada en el departa-
mento de Santander del Sur en zona monta-
fiosa.

Los carbones son datados de edad cretd-
cea superior. Tectdnicamente son los mas
complicados del pafs debido a las presiones
tectonicas producidas por el levantamiento de
la cordillera Oriental.

Actualmente existen explotaciones mine-
ras subterrdneas en la subcuenca de Landazuri

_en donde se emplean métodos mecanizados.

La explotacion se hace dificil por el alto tec-
tonismo de los carbones antraciticos. En la
cuenca se conoce 17 mantos de carbdn con un
espesor tofal de 14.20 m. de [os cuales estan
en explotacion 6 de ellos (el espesor para cada
manto es mayor o igual a0.70 m.) . El carbdn
extrafdo se somete a un proceso de [avado en
una pianta lavadora con capacidad de 80 ton/
hora.

Para esta cuenca se han calculado reser-
vas geolOgicas superiores a 25 millones de to-
neladas métricas distribuidas igualmente en las
dos subcuencas. (Landazuri y San Vicente de
Chucurf}. El producto extraido se exporta ca-
si totalmente a centros de consumo Europeos.

La producciéon anual es del orden de
80.000 toneladas en Landdzuri pues en San
Vicente de Chucur{ no existen explotaciones.

Los andlisis gquimicos muestran los si-
guientes intervalos de variacion:

Landazuri San Vicente de Chucurf{
CF. 816-87.1%  25-56.6%
M.V. 8.8-10.1=% 29 -41.0%
H. 15-2.0%  0.85-2.50u%
Cenizas 6% 7.8 - 459

Azufre T % 0.78 - 0.90<%

Caljgrm. 7.800 - 8.200 6.000-7.000
BTU  (14.000 - 14,700} (10.800 - 12.600)

Los carbones de la subcuenca Landizuri
s¢ clasifican como antracitas, y los de la sub-
cuenca San Vicente de Chucuri como Bitumi-
nosos altos en voldtiles a Super bituminosos
inferirores.

En el drea se encuentra mano de obra
disponible pero no calificada principalmente
en Landazuri. La energia eléctrica y los servi-
cios son de propiedad particular.

Para el transporte de estos carbones se
utiliza la via carreteable Landazuri - Puerto
Agudelo {104 km. aprox.), en Puerto Agudelo
(sobre el rio Magdalena) existe un puerto para
embargue de carbon el cual se transporta por
el rio Magdalena en planchones hasta Bari
(767 kms.) en donde se encuentra el Gnico
puerto adecuado para el embarque de carbdn
a granel. Cap. 400 ton/hora para barcos de
30.000 ton,

La subcuenca de San Vicente de Chucur(
apenas ahora esta siendo evaluada por el In-
geominas. Es una de las mds promisorias por
la calidad de sus carbones y su situacién geo-
grafica. Los andlisis dan resultados positivos
para coque metalirgico.

Precios {antracita lavada) bocamina US.
$ 13.00.

6.- Cuenca carbonifera de Santander del
Norte.

Se encuentra localizada a lo largo del de-
partamento del Norte de Santander cubriendo
una faja de maximo 15 kms. de ancha en la
mitad oriental del departamento.

Esta cuenca estd formada regionalmente
por dos anticlinales y sinclinales. Se presentan
dos horizontes carboniferos a saber:
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Horizonte superior Terciario con dos
mantos de carbdn de espesor total de 2,40 m.
méiximo, carbones no coquizables por si solos.

Horizonte inferior Terciario con mdximo
siete mantos de carbdn de espesor total de
6.50 m, mdximo, carbones coquizables por si
solos.

La direccién regional de los mantos es
sur - norte y el buzamiento promedio de 45° .

El carbon explotado se extrae por méto-
dos semimecanizados en las dos minas mds im-
portantes (Minas Maturin) y por métodos ru-
dimentarios.

Las minas de explotacién se concentran
en la subcuenca del Zulia y en la subcuenca de
Tasajero; hay pequenos trabajos mineros en
las subcuencas de Pamplona y Toledo. Solo en
las minas Maturin existen hornos de colmena
para obtener coque metal(rgico; en las demds
se utilizan hornos “pampas’ en las que se ob-
tiene coque con alto porcentaje de cenizas.

Para esta cuenca se han calculado reser-
vas geologicas del orden de 1.200 millones de
toneladas aunque las subcuencas del sur y [as
areas aledaiias a Tibd no han sido estudiadas a
fondo.

El carbén extraido se utiliza localmente
como combustible pero la mayor parte se ex-
porta a Venezuela como coque metalirgico
para Sidor.

La produccién anual es del orden de
100.000 toneladas.

Precio en bocamina US $ 11.00

Los analisis quimicos muestran los si-
guientes intervalos de variacion.

C.F. 40 - 68
M.V. 31-43.
H. 0.5-10%
Cenizas 1-10%

Azufre 0.3-1.0%
Cal/grm. 5.500 - 8.500
(BTU 9.900 - 15.300)

Estos carbones se clasifican como hullas
Bituminosas de medic o cltas en voldtiles.

En el 4reéa no se encuentra suficiente ma-
no de obra calificada; se cuenta con buena
disponibilidad de energia eléctrica {principal-
mente en la subcuenca del Zulia parte sur),
vias de comunicacién, pero los servicios son
muy limitados.

Como vias de comunicacion se tienen:
Carretera Chcuta - Gamarra 310 km.

Carretera Clcuta - Cartagena 895 km. (Ciacuta
Ocana - Ciénaga)

Autopista Ciacuta - Maracaibo 450 km.

" Para un programa de exportacion se debe
pensar en mejorar las técnicas de coquiza-
cion aunque el mercado de carbdn coque es li-
mitado pues se prefiere el de carbdén Bitumi-
noso crudo.

7.- Cuenca carbonifera El Cesar - La Guajira

Se encuentra localizada en los departa-
mentos de Cesar y La Guajira ( norte de Co-
lombia ).

Esta cuenca se divide en dos subcuencas:

1.- Subcuenca de la jagua de lbirico:
por su proximidad al ferrocarril del Atlintico
(30 km. ) y la posibilidad de sacar ef carbén
por el rio Magdalena a los Puertos de Cartage-
na y Barranquilla, debe ser tenida muy en
consideracion para estudios geoldgicos detalla-

dos. Las reservas de este yacimiento se calcu-

lan en unos 20 miliones de toneladas emplaza-
das en dos estructuras sinclinales de direccién

. regional noreste,

Se conocen tres mantos de carbon con
un espesor aproximado de 5 m.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

39



40

Los andlisis quimicos muestran los si-
guientes intervalos de variacion:

C.F. 44 - 58.9<
M.V. 34.3-40.1%
H ‘ 3.3-5.9%
Cenizas 0.9-2.5%
Azufre 0.2-1.7%
Cai/grm.. 6.400 - 7.700

2.- Subcuenca de la Guajira: Comprende
los carbones de Palmarite y Cerrején. La Pea-
body comenzd exploraciones en noviembre
de 1972, después dei acuerdo con el IFI. Se
han estudiado 10.000 hectdreas con unas re-
servas del orden de 347.000.000 de toneladas,
de estas cerca de 100.000.000 pueden ser re-
cuperadas econémicamente a cielo abierto.

Se han identificado 20 mantos de éarbén

Un' andlisis promedio del carbon es el si-
guiente:

C.F. 47 54,

M.V. 38.8%

H .. ) 8.3°fn

Cenizas 4.30%
S . . 0.6
Cal/grm. 7.400
(BTU 13.300)

Los ensayos de coquizacién han sido ne-
gativos. '

Se cIasnflca como hulla Bltummosa a!ta
en voldtiles.

Se ha estimado que el costo de explota-
cién de este carbon puede ser del orden de

'US$600

_ Esta cuenca por su situacién geogréfica
las reservas disponibles y la calidad del car-
bén, puede llegar a ser [a mas importante del
pafs; sin embargo serd necesario llevar a cabo
costosas y compllcadas obras de infraestructu-
ra pues la region carece de todo tipo de
servicios inclusive mano de obra.

Se ha pensado llevar el carbon de Cerre-
jon hasta un puerto a construfr, bien sea por
banda transportadora de 75 km. , carboducto
de Ta misma longitud o ferrocarrit de 120 km.
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES SOBRE LAS TABLAS 1 Y 2

Basados en los andlisis quimicos expues-
tos en la tabla 1 se hicieron promedios gene-
ralizados para las cinco principales cuencas
carboniferas de Colombia; tales promedios se
recalcularon eliminando el porcentaje de ceni-
zas y de azufre y ajustando a 100« carbono fi-
jo (C.F.) materias volatiles (M.V.} y humedad
(H.) . Los resultados fueron los siguientes:

Hulla Sub - bituminosa..... Cuenca Norte de
Antioquia-Cordo-
ba. Se estiman mds
de 2.000 millones
de toneladas.

Hulla Bituminosa baja
en voldtiles ' Parte de ]a Cuenca
~ del Valle del Cauca
Se estiman aprox.
20 millones de to-

neladas.

Hulla Bituminosa media
en volatiles Parte de la Cuenca
del Cauca vy Valle
del Cauca; toda la
cuenca de Santan-

der del Norte.

Se estiman en 20
mitlones de tonela-
das por la primera
y més de 1.000 mi-
llones para la se-
gunda.

Huila Bituminosa alta ,
en volatiles Cuenca Caldas-An-
' tioquia (Suroeste),
Cesar - La Guajira,
Cundinamarca-Bo-
yaca.

Hulla Super - Bituminosa
inferior Cuenca carbonifera
Santander del Sur
Se estiman en no

menos de 10 millo-

nes de toneladas.

Yacimjentos de
Landézuri {Santan-
der del Sur}, Titiri-
bi (Antioguia) y al-
gunos del Valle del
Cauca.

Antracita

Se estiman en no
menos de 10 millo-
nes de toneladas.

Aunque la mayorfa de las reservas carbo-
niferas Colombianas que se clasifican como
sub - bituminosas a bituminosas bajas en vola-
tiles, se encuentran por debajo del nivel fréati-
co de la hoya hidrogrifica del rio San jorge.
Los carbones bituminosos medios y altos en
volatiles presentan facilidades de explotacion
por encontrarse por encima de niveles fredti-
cos y son estratégicamente los mejores locali-
zados si se tiene en cuenta posibilidades de ex-
portacion. Estos carbones son mundialmente
los mds apetecidos para combustible.

No. se han tenido en cuenta las cenizas,
pero éstas son en un 95% o mds, extrinsecas al
carbon mismo y se pueden eliminar con pro-
cesos de lavado aunque se pierde carbén como
ripio, ni el azufre que en general para todos
los carbones del pafs no excede del 1% lo cual
es muy favorable si se tiene presente que no
produce contaminaciéon ambiental.

Los carbones de las cuencas de Santan-
der del Norte {en particular los de ia forma-
cidon Los Cuervos: horizonte inferior}, algunos
de la cuenca Cundinamarca - Boyacd y de las
cuencas de Santander del Sur {en particular
los de San Vicente de Chucur{) presentan ca-
racteristicas de coquizabilidad; en general co-
quizan independientemente pero mezcldndo-
ios-en proporcién debida se mejoran las pro-
piedades del coque obtenido. El coque se uti-
liza como combustible y reductor en los altos
hornos para fundiciones en siderlrgicas.
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CONVENIOS INTERNACIONALES PARA LA EXPLOTACION DE LOS CARBONES
COLOMBIANOS

Es bien sabido que fa emergencia ener-
gética, surgida en 1973, colocd al carbdn, nue-
vameénte, en primer puesto dentro de los com-
bustibles de utilizacién inmediata, y a los pai-
ses que to tienen se fes presento una buena
oportunidad de explotarto y ofrecerlo al mer-
cado mundial; sin embargo esta posibilidad re-
quiere, paralelamente, un conocimiento muy
precioso de las reservas on cuanto a cantidad y
calidad, una industria minera desarrollada v
una infraestructura en transporte y facilidades
portuarios que Colombia apenas  posee.

Con el interés de exportar y explorar sus
reservas carboniferas, en la forma mas adecua-
da v técnica, consultando el mayor beneficio
para el pais y teniendo en cuenta gue estos
procesos demandan fuertes inversiones para
las cuales, especificamente para la industria
minera, carece Colombia; los dos (timos go-
biernos han considerado la necesidad de recu-
rrir a la colaboraciéon de paises o bien alta-
mente calificados técnicamente en la minerfa
de carbdn .o bien usuarios del mineral, que no
cuentan con €l y tienen interés en asegurar un
suministro seguro, financiando los estudios de
prospeccion y de evaluacion necesarios como
también invertir en las minas que se proyec-
ten.

Para coordinar estas labores y como posi-
ble socio oficial en futuras negociaciones, el
actual gobierno creé la Compania Carbones
de Colombia S.A. “Carbocol"” empresa que ya
inicié operaciones y con la cual deberdn ade-
lantarse los programas de carbon entre Co-
fombia y los paises interesados.

‘Obedeciendo a esta politica en la actuali-
dad existen los siguientes planes:

Carbocol - Intercor

“El 17 de diciembre se firmé un contrato
entre Carbocol y la firma norteamericana “In-
tercor’’ por medio del cual a esta (ltima se le
entrega la zona norte del yacimiento carboni-
fero de Cerrejon, en la peninsula de la Guaji-
ra, con el fin de adelantar, por su cuenta y

riesgo, una exploracion durante un fapso de
tres aftos. Terminado este plazo se hard el
estudio de factibilidad para la explotacién de
carbones. '

En caso de que el estudio sea positivo se
constituira una- sociedad con participacion
igual de las dos compaitias; Intercor pagara so-
bre su mitad una regalia def 15% y ademds
cedera una participacion, adn sin determinar,
sobre sus utilidades.

La inversion se calcula en unos US $ 300
millones, con la cual se espera crear {a infraes-
tructura necesaria; ferrocarril de 125 kiléme-
tros, puerto maritimo, etc. y una mina para
producir como minimo 5 millones de tonela-
das al ano.

Este proyecto, que empezard en Enero
de 1977, serd el-que inicie la gran minerra del
carbén en Colombia.

Colombia - Brasil

En el mes de mayo del presente afio se
firmé un acuerdo entre estos dos pafses por
medio del cual se convino llevar conjuntamen-
te un proyecto carbonffero basadoe en los si-
guientes términos:

1.-  Se determinaran de com(n acuerdo, las
dreas de interés para ser prospectadas,

2.-  Se estructurard un programa pormenori-
zado de [a prospeccién y se hard un estu-
dio de prefactibilidad de la utilizacién
del carbon de las dreas seleccionadas.

3.- . Se llevard a cabo la prospeccion de las
zonas escogidas.

4.- Se determinardn. los yacimientos que
sean explotables, .

5.-  Se claborari el estudio de viabilidad téc-
hica y econdmica para la explotacién,
utilizacién y comercializacién de los car-
bones.
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El costo de los trabajos anotados serd su-
fragado por la empresa brasilera SIDEBRAS,
y la Colombiana CARBOCOL la cual propor-
cionard los estudios geol0gicos, las instalacio-
nes y laboratorios que posea, profesionales en
niimero igual a los brasileros, quienes ademas
aportaran los equipos y materiales de prospec-
cién y sondeo. '

En el caso de resultado positivo en los es-
tudios iniciales, 90 dias después de su termi-

nacion, serd suscrito un contrato entre Carbo--

col y Sidebras. Los términos del contrato no
han sido ain fijados pero existen [as siguientes
normas:

a) Se formard una sociedad de capital Co-
fombo - Brasilero que se encargard de la
explotacidén y comercializacién de car-
bén.

b} Brasil se compromete a importar y Co-
lombia a exportar carbén o mezclas co-
guizantes, a los precios gue rijan en el
mercado internacional de acuerdo a las
especificaciones de 1a industria sidertirgi-
ca brasilera.

c) En el supuesto de no llegar, por mutua
decision, a un acuerdo sobre los términos
del contrato, Carbocol reintegrard a Side-

bras, los dineros que ésta haya gastado y
toda la informacién quedara de propie-
dad de Carbocol. Si la empresa brasilera,
por iniciativa propia desiste de participar
en la sociedad, no habrd reemboiso.

Colombia - Rumania

Enla reciente visita del ministro Colom-
biano de Minas y Energia a Rumania se llegd a
un acuerdo con el gobierno de dicho pafs para
adelantar estudios de prospeccion de dreas
carboniferas colombianas seleccionadas por
expertos de ambos pafses.

Oficialmente no se han dado a conocer

los detalles dei convenio, pero se procede ala .

redaccion del mismo.
Colombia - Espafia

Existe también un principio de acuerdo,
oficialmente suscrito por ambos pafses, cuyos
términos se estdn definiendo.

Otros

También hay propuestas de Alemania y
Polonia, entre otros pafses interesades en co-
laborar con Colombia en el desarrolio de su
industria carbonifera.
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INFORMACION S0OBRE

CARBONES COLOMBIANGOS

LOCALIZACION DE | Node | ESPESOR RESERVAS ANALISIS QUIMICO ProxMo PROMEDIO.

LA CUENCA taniey | 500 | Ghonin | st izt ovimuvers | Yo CF [NV | YoH. [Yocems] %5, | © 0= AT
1 CERRETON 10 > 1500 210,000,0 55-60 38-43 2.0-70 10-6.0 05-10 BITUMINOSO (alto)
2 | LA JAGUA DE IRIRICO 3 ~ 500 20.000.0 30-40 3.0-60 0.5-1.0 BITUMINOSO

3 | EL ZULIALCHINAC-R.4ORO) 977 .10 1975 900.000.0 est, 5961 298-43 14-9,9 18-10 0.6~17 BITUMINQSO (med.)
4 TASAJERO 5/3 500 1973 170.000,0 50 20-45 14-9.9 | max, 18 max_ 20 BITUMINCSO (med)
5 | PAMPLONA 40-57 31-38 05-10 17-10 03-10 BITUMINOSO

6 TOLEDD 30/47 <2 BITUMINOSO

7 | SnVICENTE «CHLEBRUA 10 ~ 1500 10.0008  min, 25-566 | 29-41 085-2,50 78-450 | ©78-080 BITUMINOSO(aitos)
8 MOLAGAVITA 16/1 27300 60 31-325 080 1006124 | 075089 BITUMINDSO

s | RIO SERVITA -

10 PARAMO dd ALMORZADERD 2 82.5 5.70 180 1.80 0.60 SUPER-BITUMINGSO ?
11 MORCA~LA UVITA 5 ~ 750 105.000.0 439-572 35645 60-10.7 1 08132 BITUMINQSO MED.a BAJO
12 CARARE ¢ LANDAZUR!) 17/6 14,20 197 > 807 10 6.0 1.0 ANTRACITA

13 TUNJA-DUITAMA 25.0000 3152 3448 2226 4,5-10 10-1.2 BITUMINOSO MEDO
% TERRITORIQ VASQUEZ

15 PUSENZA-EL DINDAL 5L8-745 184-35.2 047-319 | 42-7.5 0.34~076 BITUMINOSD ALTC
16 RIO FRIO~EL BOSQUE 4 490 7.206.0 71746 216-299 6.0-70 43-6.0 04-2.4 SUPER BITUMINOSD
17 COGUA-SAMACA 12/ §4500.0 48-7% n-75 30-140 1275 109 BITUMINOSO MED.aSUR
18 SUEVA-LAGUNAATOTA 1a5 48-L1 38.59 527 6.63 1.10 BITUMINOSO BAJO
19 TIPACON~LA PRADERA ‘

20 FUSAGASUGA-SALTOMT, 2 140 50000 523-535 3738 16-25 5.50-60 0.5-0.7 BITUMINGSO MEDID
2l LA B0LSA-ALBARRACIN 43-55 3340 2548 30-110 0.5-19 BITUMINOSO

22 GUATIQUIA-BE .CORDORIE. 4 2.50 ? 28 ? 30 ?

23 CIENAGA DE OROQ 2 2.40

2h URABA

5 R0 MAN-RIO SUORGEMANTAL 14 26.00 2,000.0000 7 42-60 3140 17-20 4-13 SUR a BITUMINDSO
% PURI-ZASER|

27 4 OPE TRAN-AMAGAPORL, || 4o 104 450 a 9.0 20000 385-65.3 8-18 1.00 BITUMINQSO
28 TADD

23 CALL- S FRANCISCO 4alp 420000 304 34.5 5.0 28.55 185 SUB. aBITUMINOSO
30 | RIOSUCIO-QUINCHYA 4ub 750 654.0 60-42 2635 3-4 14 06-19 SUB.a BITUMINDSO
B SUAREZ~DINDE 3 (3} 410 500000 35 max.28 max.5 BITUMINOSO
'EDIGI/E‘;"LD;O

{algunos estdn catculedos en base sece )
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TABLA Z =

CLASIFIGAGION DE LOS CARBONES COLOMBIANDS

» BEOMINAS Lids.
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LA INTEGRACION ENERGETICA EN LA
AMERICA LATINA

AUTORES

MARIA ELENA CORRALES

Asesora de asuntos energéticos de la Secreta-
rfa Ejecutiva del Consejo Nacional de Energia
de Venezuela.

Ingeniero Quimico graduada en la Universidad
Central de Venezuela.

Estudios de post - grado en el “Centro de Es-
tudios de Programas Econémicos” (CEPE},
Ministerio de Finanzas, Francia y en "“Econo-
mia de la Energia”. Universidad de Paris 1,
Francia.

WILLIAM LARRALDE PAEZ

Jefe deil Departamento de Estudios Energéti-
cos- del Ministerio de Energia y Minas, Vene-
zuela,

Economista graduado en la Universidad de
Grenoble, Francia.

Especializacion en Economia Energética.

ENERGY INTEGRATION IN LATIN
AMERICA

This study analyzes the social economic
and energy situation in Latin America, by
means of a classification of the countries of
the area based on an index of “economic inde-
pendence” and another one of “energy inde-
" pendence” . The first one compares, for each
country, the total external marketing against
the government expenditures and the gross
internal investment. The second one, is con-
sidered by the percentage of the energy in-

ternal consumtion covered by the importations.

This theoretical - statistics basis will permit

the authors to state some energy politics poli-
cies for the different subregions and the
consequences of such politics over the actual
economic and social situation of the region.
Finally, the way in which the bilateral and
multilateral international cooperation is ana-
iyzed in order to obtain a bigger economic as
well as energy independence in the region,

* This work was elaborated by the Oficina Promotora
de Proyectos Multinacionales, OPRON, in collabo-
ration with FONINVES EDELCA, CADAFE and
CAVEINEL. Later on, it was presenfed and dis-
cussed at the XIV Convention of UPADI held in
October last year in Rio de Janeiro, Brazil.
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LA INTEGRACION ENERGETICA EN AMERICA LATINA

En {a reunion del Directorio de fa Unién
Panamericana de Asociaciones de Ingenieros
(UPADI), celebrada en San José de Costa Ri-
ca, se encomendo al Colegio de Ingenieros de
Venezuela la elaboracion de un estudio sobre
la definicion de una pplitica energética para
América Latina. Este trabajo, fué. elaborado
por la OPROM en_colaboracion con FONIN-
VES, EDELCA, CADAFE y CAVEINEL, y
presentado y discutido en la X1V Convencién
de UPADI celebrada el pasado mes de octubre
en Rio de Janeiro, Brasil. (1)

En el citado estudio se analiza la situa-
cidn econdmica y energética en América Lati-
na y se intenta una clasificacion de los paises
que conforman el drea, en base a un indice de
“independencia econdmica’’ y otro de “‘inde-
pendencia energética”. El primer indice se es-
tablece de acuerdo al criterio de KINDLE-
BERGER, comparando para_cada pafs_el
monto del comercio exterior con los gastos
del gobierno y la inversién interna bruta. El
fndice de ““independencia energética” se mide
por el porcentaje del consumo interno de
energfa cubierto por importaciones, Esta base
tedrica - estadistica permite a los autores plan-
tear algunos lineamientos de politica energéti-
ca para las distintas sub-regiones y la inciden-
cia de dicha politica sobre la actual situacién
econdémica y social de 1a region. Para finalizar
se analiza !a manera como ia cooperacion in-
ternacional bilateral y multilateral podria

* Oficina Promotora de Proyectos Multinacio-
nales . La Integracion Energética de Améri-
ca Latina, trabajo complementario - Tema
VL. XtV Convencion de UPADI.- Caracas,
1976, 290 p.p.

ayudar a lograr una mayor independencia tar-
to econdmica como energética de la region,

Presentamos a continuacion un resumen
de los aspectos mas importantes sefialados, asl

como de las conclusiones y recomendaciones
emanadas de! citado estudio.

1.- Situacién Socio - econbmica

En ia primera parte def Caprtulo 1 se re-
coge un breve estudio sobre [a actual situacién
econdmica y social en Latincamérica y se ana- .
lizan ‘las recientes tendencias economicas, co-
merciales y financieras: :

e se revela una primera tipologfa de-
mografica; las n_aciohes se pueden agrupar
dentro de las siguientes categorias: a) los pai-
ses-maduros y urbanizados b) los paises gran-
des y dindamicos, y ¢} los pafses jovenes, pe-
quefios y rurales. Esta discriminacidn tendria
fa siguiente asimilacién al grado de evolucion
econémica: |os primeros serianlos mds indus-
trializados_y_estarfan en una etapa de estanca-
miento (Argéntina, Chilé) ; los segundos atra-
vesarian el proceso de sustitucién de importa-
ciones (Brasil, México); los terceros, que son
los mds abundantes, tienen una gran depen-
dencia del comercio exterior, por intermedio
de fa exportacién de materias primas y de la
necesidad de importar 1a miayor parte de la
oferta global, pot 12 ifncapacidadde ta econo-
mfa interna (paises - petroleros y agricolas).
(......) Pero €sta heterogeneidad social y eco-
nodmica de {a América Latina, que tiene razo-
nes historicas y geogrificas, no debe ocultar
su rasgo esencial y comdn: el menor desarro-
llo relativo de todas las naciones, y la existen-
cia de graves carencius.sociales economicas y
monetarias” (2} -~ o

Mds adelante se agrega: “..... La pérdida
de velocidad de América Latina en el comer-
cio mundial es particularmente dificil, en vista
de 1a condicién de exportadores de materias
primas de todos los pafses. Como quiera que
el debilitamiento de sus exportaciones coinci-
de con el aumento en volumen y precio de los
alimentos y manufacturas que importa del
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del mundo desarrollado, las naciones latinoa-
mericanas siguen todavia sufriendo, y no se
sabe hasta cuando, de un secular deterioro de
los términos de intercambio y del consecuente
déficit en sus balanzas de pago. Déficit que es
momentaneamente resuelto, para aquellos que
pueden, con un progresivo endeudamiento.

Inflaccion importada, inestabilidad de
exportacicnes, déficit de cuenta corriente, en-
deudamiento, son estos algunos de los males
comunes de las naciones latinoamericanas, y
en general del Tercer Mundo. Es en este con-
texto que se advierte que el problema de abas-
tecimiento energético no es el mas urgente de
las naciones de la region. Y que deben adop-
tarse medidas que reformen estructuralmente
el sistema econdmico internacional en favor
de una mejor reparticion de la riqueza, del co-
mercio y del bienestar mundial”. {3)

2.- Situacién Energética

En la segunda parte del capitulo | se pre-
senta el “Espacio Energético” en donde se
describe la situacion de los diversos paises de
la region en materia de energfa. En esta segun-
da parte se plantea que’ ....... al igual gue en
el campo econdmico, se destaca esa caracterfs-
tica predominante de la América Latina, cual
es la heterogeneidad de su composicion. Las
naciones muestran grandes diferencias en sus
consumos y producciones locales de energia.
De una parte pafses importadores, de otra par-
te exportadores de energia.

Dentro de los importadores se pueden es-
tablecer diferentes grados de dependencias
energéticas. Adicionalmente, desde el punto
de vista del consumo, también podrian esta-
blecerse clasificaciones seglin la diversidad de
las fuentes utilizadas, Y esta condicion podria
relacionarse con la estructura de las reservas
energéticas de los paises”. {4)

2.1.- La produccién de Energia en América

Latina.

La produccién de energia en América
Latina alcanzd en 1974 a 345 mm. de tonela-
das de petrdleo equivalente {TPE), siendo la
produccién mayormente de hidrocarburos
{ Venezuela produjo cerca de 50= del total,
con 169 mm. TPE). De la produccién total de
la region el 74,8% correspondié a petroleo
crudo, mientras que el gas y la hidroelectrici-
dad participaban en 11% y el carbén sélo en
un 2%

“Desde el punto de vista de los pafses
mas importantes en la produccion de los dis-
tintos tipos de energias, en relacion al carbdn
habria que mencionar Colombia, México v
Brasii.

La produccién de carbdén mineral en el
area llegd 2 9.2 mm. de TPE., que descansa so-
bre los pafses mencionados, pues los otros
paises acusaron producciones exiguas.

La produccion de gas natural alcanzé en
1974 la cifra de 39 millones de TPE., siendo

‘México y Venezuela los productores principa-

les.

i.a hidroelectricidad participé con un
11.2 % en la produccién energética de Améri-
ca Latina, para 1974. Brasil es el pais que ha-
ce un uso mas intensivo de este recurso, pues
en su territorio se genera casi el 564 del total.
Habria que mencionar también a Chile, Pert y
Colombia, donde Ia produccién de este recur-
so es significativa, en el marco de la energia
comercial. Es ademas la hidroelectricidad el
Gnico recurso legal, hasta ahora, de los pafses
de Centroamérica y del Caribe, aunque en la
mayor parte de los casos el recurso no es utili-
zado, sino que tales naciones dependen de la
importacion de hidrocarburos para el movi-
miento de su economia.

En relacion a la energia nicleo-eléctrica,
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desde hace algunos afios varios paises han ini-
ciado su utilizacion (Argentina, Brasil y Méxi-
co) siendo el primero de los pafses donde ac-
tualmente se ha obtenido la comercializacion,
con una generacion de 310.000 TPE" . (5)

2.2.- El Consumo de Energia en América La-
tina.

En relacion con el consumo de energla se
seflala que estd orientado fundamentalmente
hacia derivados del petrdleo. Por otra parte:

“Debe destacarse que cerca de 38 del
consumo energético de la América Latina es
de fuente importada, pues solamente Bolivia,
Colombia, Trinidad y Venezuela son exporta-
dores de energia o se autoabastecen. Sin em-
bargo el monto de |a produccién de los pai-
ses petroleros casi duplica el consumo energé-
tico del drea (el consumo de energia comer-
cial se situd en 1974 al nivel de 225.3 millo-
nes de TPE. del cual el 51+ fué exportado
fuera de la region).

Respecto de fa estructura del consumo
global observamos que la mayor parte {59,7%)
corresponde a derivados del petréleo, espe-
cialmente gasolinas, fuel - oil, gasoil y kerose-
ne. La participacion del gas natural y la hidro-
electricidad sigue con un nivel de 17+ cada
una.

La distribucién del consumo es heterogé-
nea: solo cuatro paises (Brasil, México, Argen-
tina y Venezuela) consumen el 76 del total
de {a region mientras que los pafses de meno-
res dimensiones {Mar Caribe, Centro América,
Paraguay y Uruguay)} relinen entre si solo el
8o del consumo total de energia,

Es importante destacar el elevado uso
que se hace, en la mayor parte de los paises,
de los combustibles no comerciales (carbén
vegetal, lena y bagazo de cana). Esta utiliza-

cién es particularmente significativa en los
paises de menor desarrollo relativo. En el con-
junto el consumo no comercial llega cerca del
20 del consumo, lo cual equivale a unos 40
millones de TPE. De éstas, una buena parte
(17 mm. de TPE) son solamente consumidas
por el Brasil, no solamente en actividades in-
dustriales (sideriirgica) sino muy en particular
en el medio rural, para beneficio doméstico y
en pequenos desarrolios agricolas o agroindus-
triales . (6)

2.2 - Las Reservas de Energia en Américd La-
tina.

En refacién con las Reservas Energéticas
se dice que aunque notables, se encuentran
muy poco utilizadas. :

“Para 1974 el monto total de reservas
(excluyendo torio) era de 40.846 millones de
TPE integradas basicamente por carbon (43 ,
159% ) e hidroelectricidad {41,72% ). El resto
se distribufa entre petrdleo {10% ) gas (4,5% )
y uranio (0,63%).

Desde el punto de vista geografico la
energfa se concentra en torno a la banda ecua-
torial de Sur América, pues Brasil, Colombiay
Venezuela redinen cerca del 70% de toda la
energ(a dela region, destacidndose especialmen-
te Colombia, con 36%% del blogue total energé-
tico.

Esta desigual reparticién de la energia en
el continente se refleja también sobre su dis-
ponibilidad por habitante. Seguidamente po-
demos observar los paises de mayor opulencia
energética por habitante y por tipo de ener-
gia:

Mayores Reservas de Carbon: Colombia con
519,6 TPE/HAB. : ,
Mayores Reservas de Petroleo: Venezuela con
227 TPE/HAB. '
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Mayores Reservas de Hidroelectricidad: Guya-
na con 807,37 TPE/HAB. (*)

Mayores Reservas de Gas Natural: Trinidad y
Tobago con 119,9 TPE/HAB.

Mayores Reservas de Uranio: Argentina con
87 TPE/HAB.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de
diversas fuentes, los paises pueden clasificar-
se en los siguientes grupos:

Paises de cinco energias: Argentina, Brasil y
México.
Paises de cuatro energias: Chile, Pert, Colom-
bia y Venezuela.
Paises de tres energias: Bolivia, Ecuador, Uru-
guay y Trinidad - To-
bago.
Paises de dos energias: Cuba y Honduras {Pe-
trolec e Hidraulico).
Paises de una energia: Guayana, Paraguay,
Costa Rica, El Salva-
dor, Guatemaia, Nica--
ragua, Replblica Do-
minicana, Jamaica vy
Panama (Solamente re-
recursos hidroeléctri-
c0s).

Desde el punto de vista cuantitativo, y
con relacion a la poblacidn, los pafses se pue-
den agrupar en las siguientes categorias:

Paises sin energia (menos de 1 PTE por habi-
tante): Cuba, Replblica
Dominicana y Jamaica.

Pafses modestamente equipados (cerca de 50

TPE/hab.)
Uruguay,
México, EI
Salvador vy
Panama.

Paises regularmente equipados de recursos

energéticos (alrededor de 100 TPE por habi-

tante): Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, Pe-
ri1, Nicaragua y Honduras.

Después siguen los pafses de medianas re-

servas energéticas: Bolivia, Ecuador, Trinidad

Tobago, Costa Rica, hasta los mds abundantes
en recursos: Guayana (807 TPE por habitan-
te), mayormente hidroelectricidad, Colom-
bia {644 TPE por habitante), especiaimente
carbdén y Venezuela (458 por habitante), en
buena parte hidrocarburos. ” (7)

II.- Independencia Econémica vy Energética

Utilizando los indices de KINDLEBER-
GER y de independencia energética definidos
antferiormente, se estructuré una ‘‘Matriz
Energias/Economfas” para 1974. Seglin este
esquema, “...... se advierte un grupo de pafses
que son los mds afectados, desde el punto de
vista que muestra poca independencia, tanto
econdémica como energética; Nicaragua, El
Salvador, Honduras y Haiti.

De resto se advierten situaciones muy di-
similes: de una parte un grupo de pafses muy
dependientes energéticamente, pero que se en-
cuentran en un grado mds avanzado de desa-
rrollo: Guatemala, Panamd, Jamaica, Uruguay

Los paises con una elevada independen-
cia energética que aGn no han logrado Ia cons-
truccion de economias auténoemas: Venezue-
la, Ecuador y Bolivia.

Seguidamente las naciones donde con-
trasta el adelanto econdmico con la dependen-
cia energética: Brasil, Argentina y Paraguay.

Y finalmente aquellas naciones con una
situacién energfa - economia bastante equili-
brada: Costa Rica, Chile, Peri, México y Co-
lombia . (8)
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Cabe sefialar aqui respecto a lo anterio-
mente dicho, el grave riesgo que se corre cuan-
do se utilizan fndices generales como es el de
KINDLEBERGER, definido como el cociente
del comercio exterior entre los gastos de Go-
bierno mas las inversidn interna bruta, para
definir algo tan complejo como es la “inde-
pendencia economica” y se compara de un
pais a otro estructuralmente diferente. Son
este tipo de implicaciones las que permiten
considerar paradojicamente a Paraguay como
un pafs “donde contrasta el adelanto econo-
mico con la dependencia energética’’ , situdn-
dolo al mismo nivel de Brasil y Argentina. (9)

IIT.- Planteamiento de Politicas Energéticas

En la dltima parte del estudic se presenta
“algunas posible soluciones nacionales para el
aprovechamiento energético al menor costo
social " . Estas recomendaciones son bastantes
generales y se basan,tanto en |os diversos re-
cursos de los cuales dispone cada pais, como
en sus posibilidades financiera y/o de integra-
cidn con otros paises.

Por otra parte, 2 manera de sintesis se
presentan las siguientes conclusiones:

1.- Como quiera que el uso energético de los
hidrocarburos no se compadece con la vi-
da de las reservas mundiales ni con la ne-
cesidad de guardarlos como materia pri-
ma para la elaboracion de productos de
aplicacién mas noble, deberia modificar-
se el actual patrén de consumo de ener-
g{a en América Latina.

2.- Esta modificacién pudiera estar sujeta a
distintas restricciones: la independencia
energética nacional, |a escasez de capital,
las presiones econémicas de corto y me-
diano plazo, etc., todo fo cual varia se-
gln las distintas naciones y de acuerdo
con las capacidades y disponibilidades
para conceder a lo energético mayor

prioridad gue a otras necesidades.

3.- Dentro de este contexto se podria esta-
biecer diferentes familias de politicas
energéticas nacionales:

1.- Para los que disponen de reser-
vas de energia y de recursos que les
permite acometer una atribucion de
los patrones de oferta y consumo.

2.- Para les que no tienen alternativa pa-
ra sustituir los usos energéticos del
petréleo, ni su importacién.

3.- Para los pafses exportadores de ener-
gia,

Dentro del primer grupeo entran las gran-
des naciones con diversidad de fuentes energé-
ticas, que favorecen una eliminacién de la im-
portancia de energfa por intermedio de la ex-
ploracién de hidrocarburos, y gue podrian lo-
grar una minima dependencia mediante el in-
cremento del coeficiente de electrificacion y
de la mayor utilizacién del carbén y lo hidrédu-
lico. Se buscaria un prototipo de consumo del
tipo Chile - Colombia (consumo de derivados
cerca del 40 del total).

En esta categorfa habria que diferenciar
aquellos donde la balanza de pagos actuaimen-

te se resiente de la cuota petrolera (Brasil -

Chile), de aquelios relativamente independien-
tes en el presente {México, Argentina, Colom-
bia, Per(l).

También habria que diferenciar aquellos
pafses de menor desarrolio relativo y menos
recursos, cuya unica reserva energética es un
excedente de hidroelectricidad. Dentro de es-
te subgrupo se distinguen los pafses con exce-
dentes exportables a mercados vecinos {Uru-
guay, Paraguay, Guyana, Guatemala) de aque-
llos sin probables clientes, a menos que pro-
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vengan de la “descentraiizacién-- .industrial
mundial”, pero que ciertamente ‘podrian susti-
tuir parte del consumo de hidrocarburos por
un aumento de la electrificacion de la econo-
mia (Costa Rica, Panami). En este caso, el ac-
tual patrén de consumeo de Costa Rica podria
servir como modelo.

En el segundo grupo habria que distin-
guir los paises “méis gravemente afectados”
econdémicamente con reservas de hidroelectri-
cidad (E! Salvador, Honduras, Nicaragua), pe-
ro con severas presiones financieras, que no
podrian acudir a inversiones para sustituir in-
versiones petroleras, y aquellos que ni siquiera
disponen de reservas energéticas (Haitf), pero
a todos los cuales hay que dar un tratamiento
financiero especial por 1o menos mientras du-
re el periodo de transicién, 2 menos que la es-
tructura econdmica internacional se modifi-
que en favor de los mis pobres.

Dentro de esta categorfa de paises pre-
destinados a importar energia surge el subgru-
po de los mas desarroliados {sin reservas hi-
draulicas): los pafses mineros del Caribe, Cuba
y Jamaica. Aquf el tratamiento financiero es
de tipo mds transicional, pero siempre presen-
te por la incidencia del precio del petrdleo en
el valor competitive de sus exportaciones,

- Hay que considerar finalmente el grupo
de los pafses que aunque exportan energfa
(Venezuela, Ecuador, Bolivia, Trinidad), se
encuentran entre los de menor desarrollo rela-
tivo, lo que de paso sugiere o ratifica gue el
desarrollo no es energético. Para este grupo la
consigna es racionalizar su consumo (hacién-
dolo menos petrolero y orientando el consu-
mo petrolero hacia usos mas nobles), de ma-
nera de extender [a vida de las reservas para la
exportacién y para dar tiempo a la formacion
de ecenomias internas independientes.

4.- Pasado el plan (o0 la época} de los nacio-
nalismos estrictos, conviene esfatizar los
programas  bilaterales o binacionales,
porque las cooperaciones son necesarias
para beneficios globales mayores que la
suma de los esfuerzos individuales.

Siempre que las estructuras legales lo

permitan, fos esfuerzos binacionales
tendrian las siguientes prioridades:

a} - Complementacién de sus sistemas de
generacidn y transporte de electrici-
dad, por el interés de optimizar los
programas de sustitucion de los hi-
drocarburos por el carbén, el uranio
y la hidraulicidad. Asi mismo se ob-
tendria el beneficio de las econo-
mias de escala que derivan de la con-
centracion de la produccion, en es-
‘pecial en las naciones pequefias.

=3
'

Programas de colaboracion interna-
cional para investigacién y desarro-
lio de tecnologias comerciales para
el uso del carbbn bajo forma licuada
o gaseosa (probabiemente entre Co-
lombia y México).

¢) - Programas de colaboracién interna-
cional en investigacidon y desarrollo
en tecnologias para uso y transporte
de energias tradicionales y no tradi-
cionales (transporte de electricidad
en distancias muy largas y voltajes
extra - altos, por ejemplo, aplicaciéon
de la energia solar a proyectos espe-
cificos, de plantaciones energéticas,
etc.).

5.- Finaimente, cuando llegue la etapa de tos
programas multinacionales podria pen-
sarse en actividades mds complejas, tales
como la energfa nuclear. Aquf cabrian
planes del siguiente tipo:

a) - Planta multinacional de enrigueci-
miento de uranio,

b) - Planta multinacional para el reproce-
samiento de desechos nucleares.

¢) - Programas de reorientacion del par-
que automotriz desde el punto de
vista de la eficiencia energética, y
medidas generales de conservacién
(en coordinacién con ALALC, Pacto
Andino y SELA). ” (10)
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LA INFORMATICA: IMPLEMENTACION
Y DESARROLLO EN VENEZUELA

THE MASS MEDIA: IMPLEMENTATION
AND DEVELOPMENT IN VENEZUELA

By a government decree, a national
commission, in which the Ministry of Mines
and Hydrocarbons participates, is studying
the establishment of a National System of
Information in Venezuela.

A preliminary study reveals the diagnosis
of the existing situation in the infoermation
media, determing that in the country, the
libraries, filing and documentation services are
not systematized; there exists ne coordinating
groups and regulations for these three services,
rnor objectives or predetermined duties.

Nevertheless, in the national information
policy as a whole, the five existing models in
Venezuela could serve as a base for planning
and developing services of information ad-
justed to the needs of the country. Within
those .models, the most outstanding is the
Internal Network of Information of the Minis-
try of Mines and Hydrocarbons, formed by 8
Centers of Information Analysis and Data
Banks. At the present time this Network,
which was organized through 6 years of work,
is providing a valuable collaboration to
different public and private organizations as
well"as to the public in general.

DIONISIO A. ZOZAYA FIGUERA

JEFE DE LA DIVISION DE INFORMACION
TECNICA GEOLOGICA - MINERA.- MINIS-

TERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS.

VENEZUELA

— Ing. Gedlogo U.C. Venezuela (1951)

— Estudios de Post Grado: International
Institute for Aerial Survey and Earth
Sciences, Delft, Holanda (1958).

— Funcionario de Carrera {1972).

— Condecoracion Orden “27 de Junio” al
mérito en Educacion (1975).

—  Coordinador del Comité Central de la Red
Interna de Informacién del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos.

— Presidente de la Sociedad Venezolana de
Ingenieros Gedlogos (1962 - 1963).

— Miembro Asesor de la Comisién Nacional
Presidencial para el establecimiento de un
Sisterna Nacional de Informacién.

— Miembro del Colegio de Ingenieros de Ve-
nezuela; dci Consejo Nacional de investi-
gaciones Cicentificas y Tecnoldgicas; de la
Sociedad Venezolana de Ingenieros Gedlo-
gos. y de la Sociedad Venezolana de Geo-
logia, Minerfa y Petrdleo.

- Tiene publicados varios trabajos en mate-
rias de Geologia, Minerfa e Informacion.
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LA INFORMATICA: IMPLEMENTACION Y DESARROLLO
EN VENEZUELA

El Ministerio de Minas e Hidrocarburos
participa activamente en la Comisién Nacional
para el establecimiento de un Sistema Nacio-
nal de Informacibn, establecido segin el de-
creto presidencial No. 559 del 19 de noviem-
bre de 1974. Y para dar cumplimiento al arti-
culo 5 de dicho decreto y al numeral 6 del ar-
ticulo 1 de la resolucion No. 28 del Ministerio
de Educacién, se realizé el dia 11 de octubre
de los corrientes en la Sala de Investigadores
de ia Biblioteca Nacional, La Asamblea de los
Coordinadores de la Subcomision de Normas
y de los Grupos y Subgrupos de Trabajo que
integran dicha Comision,

En esta Asamblea se sometid a estudio la
versidn preliminar del Informe Final que pre-
sentard la Comisién al Presidente de la Repii-
blica, la cual en su parte introductoria con-
templa: “El derecho a la informacion no se ha
reconocido explicitamente en Venezuela co-
mo derecho humano. Hasta ahora la mayoria
de [a poblacion no lo disfruta ni esta en condi-
ciones de ejercerlo. De ahi su participacion
restringida en la vida econdmica, politica, cul-
tural y de relacion.

Si 1a democracia como sistema polftico
se fija entre sus tareas fundamentales la de in-
tegrar al individuo a la sociedad y hacerlo par-
ticipar activamente en los' diversos procesos
que van configurando nuestra vida nacional,
tendriamos que convenir en que esta margina-
cién venezolana de la informacibén constituye
una falla esencial del sistema.

El diagnéstico de la situacion actual en
materia de informacidn indica que:

- No estin sistematizados los servicios
nacionales bibliotecarios, de archivo
y de documentacién.

- No se ha promulgado su legislacién
organica ni coordinado su reglamen-
tacion y administracion.

- No existen nicleos coordinadores y
normativos de los tres servicios ni ob-
jetivos y funciones predeterminados.

Esto ha sido la causa de la dispersion y
pérdida de documentacion, duplicacion de es-
fuerzos, limitacién del nGmero de usuarios, y
del escaso rendimiento de la inversion actual
del Estado en el campo de la informacion.

Sin embargo, estas desventajas podrian -
convertirse en ventajas, en el conjunto de una
politica nacional de informacién, debido a la
flexibilidad técnica y juridica existentes, que
permite redefinir la situacién con libertad y
visién del future,

Venezuela cuenta con cinco modelos
que, al traducir eficazmente normas interna-
cionales z la realidad venezolana pueden servir
de base para la planificacién y desarrollo de
fos servicios bibliotecarios, de archivo y de do-
cumentacién:
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- Red interna de Informacion del Mi-
nisterio de Minas e Hidrocarburos.

- Ndcleos de Servicios Bibliotecarios
escolares de Ciudad Guayana.

- Centros Experimentales de Recursos
para el aprendizaje Permanente
(CERAP).

- Sistema Nacional de Documentacion
e Informacion Biomédicas.

- Centro de Documentacion del Conse-
jo Nacional de Investigacion Cientifi-
ca'y tecnoldgica. (CONICIT).

El modelo que se menciona como *‘Red
Interna de Informacion del Ministerio de Mi-
nas” , estd constituido en la actualidad por
ocho Centros de Anilisis de Informacion y
Bancos de Datos, siendo ellos:

1.- Centro de Analisis de informacion
Geolégica - Minera - CAIGEOMIN -
{Mapas y planos).

2.- Centro de Anidlisis de Informacion
Geolégica - Minera. (Informes Técni-
cos).

3.- Centro de Andlisis de Informacion de
Economia Petrolera. CAIEP.

4.- Hemeroteca,
5.- Geotecnia.

6.~ Centro de Documentacion e Infor-
macién de Aguas Subterraneas,

7.- Banco de Datos de Pozos Petroleros.

8.- Centro de Andlisis de Informacion
conjunta CVP-MMH, {en reestructu-
racion). (ver cuadros anexos).

Esta Red Interna del Ministerio de Minas
e Hidrocarburos ha sido establecida paulatina-
mente, a través de 6 afios de trabajo, y actual-
mente se estudia la constitucion de Nuevos
Centros de Analisis de Informacion y Bancos
de Datos en otras especialidades.

E| servicio que prestan estos centros no
se circunscribe solamente a las necesidades in-
ternas del Despacho, sino que han venido
prestando una valiosa colaboracion a otros or-
ganismos plblicos y privados, y al pablico en
general.
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RED INTERNA DE INFORMACION UEL MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBURQS

1 2 3 4
CBIGEOMIN CAIGEOMIN CAIEP ‘
(Ce?,n‘_c:ro de.anéu ((_Zez}tro dg anf- (Centro de Ans
lisis de informa- lisis de informa- lisis de Tnfor
.‘I.NSTITUC,IQN_ iigg_‘:geol_ogl ca giggrggologlca— racidn de Eco- HEMEROTECH
Mapas y planos Informes Té&cni- -z;gmia Petrole-
‘ces. )
- OBSERVACIO- : _ ' _ :
NES AUTOMATIZADO AUTOMAT T ZA00 AUTOMATTZAD0 AUTOMATT ZA-
‘ Do
ESPECIALI—‘, ceologia y Ceologia vy Todo referi-
D Mineria Mineria Petrilec do a Prensa
' ‘ C dentro del
campe de ac-
cibn del Mi-
nisteric.
Dirsccicnes de. Gec— Direcciones de Direccifn Eco- OFicina e
Togia de Minag, Ceclccfa de Mines namfa Petrole- Informacidn
Centrv §. B. Turre ~Centro 5. B. ra. Divulaacisn
LUGAR ‘Norte Fiso 17 Terre Norte Centro 5. B. %;e, Re‘aéiones
Tfros,: 4831526 ‘Pisc 17 Pisoc 18 : Pﬁbliéas
. ) m ~ . - ? « e
Tires,: 483-1526 Tino: 4832-2104 Centro S. B.
Pisc 18
Tfno:
483-2104
JETE Dr. Dionisic " Dr. Dionisioc Dra. Isabel Lic. Verd-
Zozaya Zozaya Terecsa Arelinckx nica Sudar.
N° DE DOCU- 24.00¢ 2.000 2.810 180.000
NEITOS BRO- Mapas, planos, informes téc- Informaciones Informacio-
CESADGS seccicnes y o~ nicog procesa- técnicas nes de Pren-
: lumnas estrati- dos. sa (de 72-75)
graficas prooe- 500 Cogificae-
sadas. dos.
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RED INTERNA DE INFORMACION DEL MINISTERIO

DE MINAS E HIDROCARBURCS

5 7 2 ,
INSTITUCION * GEQTECNIA BANCO DE DATOS BANCO DE DATOS CENTRO TE ANA-
. . : DE POZ0OS DE DE FQZOS FPETRO- LISIS CE IMNFCR-
1 AGUA LERDS : MBRCICN CORIUMTA
1. . } MME-PETIOVEN
- (Peestructura-
cidn) .
OBSERVACIONES | AUTCMATTZADO AUTCMATIZADO - AUTOMATIZADO BUTCMAL TZALC
ESPECTALIDAD Ceclogia apli- Informacifn re- Inforracién de o
cada a la Inge- lacionada a po- los pozos pe- e
~ nierfa. zZos e agua troleros per- .
Sexistentes y foracos. Petriiec :
por ser perfo-’ : ' o
rados en el =
pais. . .
s
| L ' o
Divisidn de Divisifn & Hi- Direccidn de s
LUCAR " Geotécnia. -drogeolegia " |- Hidrocarburos -
Telef. 459020 (aguas Subte- L : -
' rrareas) .. ' =
Telef. 740488 e
' Dr. Carlos Dr. Alberto | Dr. Gustavo ‘
JEFE ' Sorondo -

Ramirer

Vivas Ramirez-

N° DE DOCIMEN-
TOS PROCESADOS

4,000 {puntos
Geotécnios
procesados) |

20.000 (informa—
cifn basica de -
aguas subterri-
neas) ‘
13.000 (informa-
" cifn especiali-
zada schre pozos)
3.000 pozos de a-
guas codificados.

dos) .
16.000 (informa

- cifn especiali~

zada.

. 32,000 infoma~
_¢cifn basica de
. POZOS procesa~

Infomecitn
petrolera..
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Solicitud de Informacién, -

Cucndo el usuario solicite una informacidn, el especialista de CAIGEO-
MIN le orienta con el propésito de encauzar sus preguntas hasta la coincidencia con
fos términos claves del Sistema y asi poder recuperar lo que sobre el tema solicitado
exista.

Ejemplo de Solicitud de Informacién:

El usuario -se-d_ir‘ige al Centro en los siguientes términos:
Frdkkwxakbk "Quisiera conocer cuantos mapas existen sobre la regién de Upata"
UPATA  {primer término clave)
Mapos existentes: = 78

Vedse anexo Listado de Indices, ﬁdg. 307.
*RERERLREXE WAhorg c}uisierq saber cuantos de éstos se refieren o Manganeso"
MANGANESO  (segundo término clave)
Mapas ‘ex_isfenfes: | 89

| Ve&se anexo Listado de Indices, pdg. 198

Del Eruce de los dos términos claves se puede apreciar que

el nomero de planos que se refieren o UPATA y MAN GANE-
SO son: 37 '

R R S R

**H*****,***"EE mapa que estoy buscando es del tipo Estructural"
ESTRUCTURAL : f{tercer término clave)

Mapas exiﬁfentes: 642
Vedse anexo Listado de Indices, pdgs. 127, 128 y 129,
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Del cruce de los tres Mrminos claves se puede apreciar que
el nimero de planos que se refieren o UPATA, MANGANESO

y ESTRUCTURAL, son: 5.

krxkkixxxkx £ Centro podria sugerir que el usuario indicora la Escala que él desea, y
si suponemos que sefialara la Escala 1:100.000, se tendria:

ESCALA  1:100.000 (cuartc término clave)

Mapas existentes: 140
Vedse anexo ~Listado de Indices, pdg. 95.
De los 5 mapaos que se refieren a los términos claves anterior-
mente sefialados, cpenas unc de ellos cumple con este requisi-
to de Escale 1:100.000 y corresponde a! mapa codificado con
el nomero de acceso 02022, cuyo titulo es:
ZONA MANGANESIFERA DE UPATA
MAPA ESTRUCTURAL ¥ DE LOCALIDADES
ZONA 5SUR DE UPATA
ESTADO BOLIVAR

Vedse anexos: Maestra de Extractos N° (02022
Copia de Mapa N?° 02022

Existen otros casos donde mparecerd como resultado final 3 6 4 planos,
‘de entre los cuales el usuaric escogerd cual o cuales le son de utilidad, procediéndo-
se a la ordenacién de su copia de acuerdn a las Normos establecidas (vedse anexo).

Una ventaja adicional del sistemo y que a simple vista no se puede apre
ciar es el hecho de que el usucrio puede que recuerde un determinado mapa que con-
sidere suficiente, y al realizor la bosquedo se encuentra con que existe mds de un ma-

a que cumple con los términos cloves per &l suministrados. Esto permitird que pueda
9 q p
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seleccionar entre los mapas recuperados, aquél que mejor llene sus requerimientos y cu-

‘ya ex?sfem;:ic posiblemente desconocia, reduciéndose el tiempo de invesﬁgaé?éﬁ e ,.unos _
pocos minutor v la labor de bisqueda de los ofiginﬁies estard” dirigida eﬁpgci’ﬁcumenfe
a los mapas solicitados. |

En lo relativo a los informes se emplea e.l' mismo prbce#imienfo (vedse
anexo Listados de informes)

Realizaciones. ~

Existen ya codificados en lg Planoteca un total de 2[.000 mapas, y en la
Secci én de Andglisis se han codificado hasta el mes de agosto de 1976, un total de

832 informes geol6gicos y mineras, Se han atendido satisfactoriomente numerosas consul-

tas del personal técnico de las Direcciones de Geologio y de Minas, asi como también

de otros organismos oficiales y privados. Asimismo se ho prestodo ayuda y asesoramien=~
to a otros Centros similares en Formc.'cién.

En la actualidad se estén procesando unes 100 informes técnicos por més,
déndose prioridad a los relativos a Venezuela que se encuentran en el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos, Direcciones de Geologio y de Minas, Publicaciones, Memcrias,
Boletines y ademds a las publicaciones latinoamericanas y mundiales. Conjuntamente
con esfe programa se ha comenzado a enviar bersonci especializado a otros organismos
oficiales y privados, a fin de codificar la informacién geclégica~minera existente .en e-

llos, para ywe pueda ser incorporada o los sistemas yo implementados.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

69



TO OUR READERS:

The trimestrial edition of the Regional Energy Bulletin, published by the Permanent Secre-
tariat of OLADE, has as its prime effortto publish technical data and is open to alf groups within
the Latin American energy community.

The greatest interest of this Secretariar, for this reason, is to extend this board, which is
destined to serve as a means of information, consultation and assistance to its Member Countries
and international organizations, as well as for other groups and persons related to the energy field.

To attain these purposes, the Secretariat, inagreat extend, counts with the support provided
by professionals, technicians and executives which work in different fields related dirvectly or indi-
rectly with the integral field of energy, by receiving articles from them to be published.

We repeat once move that this publication is an open board for all initiatives, within open
margins of the common task of regional integration. This invitation is also made to teachers and
researchers from Latin American universities, whose work - published or unedited - will find a
permanent reception in this bulletin.

Based upon what is mentioned above, we thank in advance for the prompt remittance of those
articles for our next trimestrial edition, in a maximum length of 10 pages, enclosing a short summa-
ry of the curriculum and a carnet size photegraphy of the autor, as well as any graphic material
related to the subject. '

The work may be presented in the laguage from the country of origin of the author, and have
to be sent to the following address: Information and Statistics Department, Permanent Secretariat,
P.O. Box. 119 - A, Quito, Ecuador.

ESTIMADO LECTOR:

La edicion trimestral del Boletin Energétice regional, por parte de la Secretaria Permanente
de la OLADE, constituye un esfuerzo de divulgacién téenica dentro de margenes abiertos a todos
los sectores de la comunidad energética [atinoamericana,

Es, por lo tanto, del mayar interés de es:ia Secretaria, ampliar esta tribuna destinada a servir
como medio de informacion, consulta y asesoria, tanto a sus Estados Miembros y erganismos inter-
nacionales, como a las entidades y personas naturates vinculadas al drea energética.

El logro de estos propositos se fundamenta, en gran medida, en el respaldo que, mediante el
envio de articulos de colaboracion, nos proporcionen los profesionales, técnicos y ejecutivos que
laboran en las diferentes disciplinas relacionadas directa o indirectamente al campo integral de ia
energia.

Reiterames una vez mas que la presente publicacitn es una tribuna abierta a todas las iniciati-
vas, dentro de los amplios margenes de la comin tarea de integracién regional. La presente invita-
¢ion se hace extensiva a los docentes e investigadores de las universidades Jatinoamericanas, cuyos
trabajos - publicados o inéditos - hallaran una permanente acogida en este drgano.

Sobre estas bases, agradeceremos desde ya el pronto envie de dichos articulos para nuestra
proxima edicion trimestral, en una extensién maxima de 10 cuartillas, anexando una breve resefia
curricular y fotografia tamano carnet del autor, ademas del material grafico alusivo al tema.

Los trabajos podran presentarse en el idioma de procedencia del pais de origen del colabora-

dor, debiendo remitirlos al Departamento de Informacidn y Estadistica de ia Secretaria Permanen-
te, Casilla 119 - A, Quito, Ecuador.
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NOMINA DE LOS COORDINADORES DE OLADE EN LOS PAISES LATINOAMERICANOS

Sr. Br.

Agapito 5.]. Yillavicencio

SUBSECRETARIO DE COORDINACION Y
POLITICAS SECRETARIA DE ESTADOC DE
ENERGIA,

Buernios Alres, Argentina

Miss

J. Bethel

MINISTRY OF DEVELOPMENT
Massau, Bahamas W.1.

Mr. Harcourt E. Williams
PERMANENT SECRETARIAT

MINISTRY OF TRADE, INDUSTRY AND

COMMERCE .
Bridgetown, Barbados W.1.

Sr. 1ng.

Mario Baledzar Aranibar

DIRECTOR GEMERAL DE HIDROCARBU-
ROS

L.a Paz, Bolivia

Sr. Econ,

}osé Correa do Amaral

ASESQR DEL MINISTERIO DE MINAS Y
EMERGIA

Brasiiia, Brasii

Sra. Inés Gonzilez de Amaya

Oficina de Planeacién

- MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
Bogoid, Colombia

Sr. Ing.

Rogelio Sotela

DIRELTOR GENERAL DE HIDROCARBU-
ROS

San José, Costa Rica

Sr. Eugenio Latour Mansiila

DIRECTOR DE ORGANISMOS ECONOMI-
COS INTERNACIONALES

COMISION NACIONAL DE COLABORACION
ECONOMICA Y CIENTIFICO - TECNICA
I.a Habana, Cuba

Sr. Ing.

Ivan Buljevic O,

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE COMBUS-
TIBLES .

MIMISTERIO DE MINERIA

Santiage, Chile

Sr. Lodo.

Patricio Merizalde B.

DIRECTOR DE POLITICA INTERNACIONAL
DE ENERGIA, ENCARGADO

MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES
Y EMERGETICOS

Quito, Ecuador

Mayor Y Doctor

Viadimiro P. Villalta

COORDINADOR DEL CONSE}O NACIONAL
DE ENERGIA

San Salvador, El Salvador

Mr. Sidney Coard

ACTING PERMANENT SECRETARY
MINISTRY OF COMMUNICATIONS AND
WORKS

5t. Georges, Grenada.

Sr. Ledo.

Jorge Luis Monzdn Jiménez

DIRECTOR GENERAL DE MINERIA E
HIDROCARBUROS

Guatemala, Guatemala

Mr. William P. Choo - Kang

MINISTRY OF ENERGY AND NATURAL
RESOURCES

Georgetown, Guyana

Sefor

Fritz Pierre - Louis

DIRECTOR DE DIVISION DE

RECURSOS ENERGETICOS DEL INAREM
Port - au - Prince, Hait{

Sr. Luis Consenza }iménez

GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA NA-
CIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
Tegucigalpa D.C., Honduras

Mr. Erwin L. Angus

PERMANENT SECRETARY

MINISTRY OF MINING AND NATURAL
RESOQURCES

Kingston 5, Jamaica W.I.

Sr. Lcdo.

lorge fzquierdo

DIRECTOR DE VIGILANCIA Y CONTROL
DE ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS
SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIO-
NAL

México 7 D.F., México

Sr. Tnte. Crnel.

Orlande Rodriguez

DIRECTOR DEL SERVICIO GEOLOGICO
NACIONAL

Managua D.N., Nicaragua

Sr. Dr.

Jorge Luis Quirds Ponce

DIRECTOR GENERAL DE RECURSQS
MINERALES

Panamd 5, Panama

Sr. Dr.

Victor R, Dfaz de Vivar

DIRECTOR GENERAL DE RECURSOS
MINERALES

Asuncién, Paraguay

Continua Pag. 74
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UNIDAD DE DOCUMENTACION

OLADE
ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGI|2
SECRETARIA PERMANENTE
DEPARTAMENTO DE INFORMACION Y ESTADISTIC;

PROGRAMA BASICO DE SUSCRIPCIONES

L-.

Seccion Hemeroteca

- DIARIOS:

— LA NACION (Argentina}

— PRESENCIA (Bolivia)

— JOURNAL DO BRAZIL (Brasil)
—  EL TIEMPO {Colombia)

. —  EL MERCURIO (Chile)

-

‘— PIPELINE & GAS JOURNAL

- — EL COMERCIO - EL TIEMPO - EL TELEGRAFO - EL. UNIVERSO - EL EXPRESO

.(Ecuador}
— THE NEW YORK TIMES - THE OIL DAILY (Estados_ Unldos)
_ LE MONDE DIPLOMATIC (Francia)

— EL EXCELSIOR ({México)

— EL COMERCIO (Pera)
— EL DIA (Uruguay)
—. EL NACIONAL - EL UNIVERSAL (Venezuela) ¢

Publicaciones Especializadas

'~ PETROLEUM ENGINEER

— ECONOMIE DE L'ENERGIE ‘;,

— NATIONAL PETROLEUM NEWS

— PETROLEO INTERNACIONAL Y

— REVISTA DE LA SOCIEDAD VENEZOLANA DE INGENIEROS DEL PETROLEOQ.

— HYDROCARBON PROCESSING

— PETROLEUM/ENERGY BUSINESS NEWS INDEX

— GEOTHERMAL ENERGY MAGAZINE

— OIL & GAS JOURNAL 4

— OIL & ENERGY TRENDS -

— REVISTA DEL INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEO
— JAPAN PETROLEUM

‘— MODERN BUSINESS REPORT

—~ WORLD OIL !
~ ‘WORLD MINING
— ELECTRICAL WORLD

~ — PETROLEUM DIRECTORY
— LATIN AMERICAN PETROLEUM DIRECTORY

— LATIN AMERICA

— PETROLEUM INTELLIGENCE WEEKLY
— PETROLEUM ECONOMIST

— PLATT'S OILGRAM NEWS SERVICE
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— OIL GRAM PRICE SERVICE

- — ENERGY INTERNATIONAL

— WORLD FINANCIAL MARKETS

-~ EUROPE ENERGY

— LATIN AMERICA ECONOMIC REPORT

— ENERGY DIRECTORY UPDATE SERVICE
— SEATRADE

— ENERGY ANNUAL REVIEW

— PRODUCTIVIDAD

- WORLD SUPPLIES OF PRIMARY ENERGY

- — ENERGY WEEK

— ENERGY CONVERSION

— GEOTHERMICS

~  SOLAR ENERGY

— ENERGY

— PETROLEUM & ECONOMIC DIGEST

— OFFSHORE

— SHIPPING STATISTICS AND ECONOMICS

-~ THE JOURNAL OF ENERGY AND DEVELOPMENT
- THE JOURNAL OF DEVELOPING AREAS

- COAL AGE

— CHEMICAL ENGINEER

-~ COAL WEEK

— FORTUNE

— SCIENCE

— INVESTIGACION Y CIENCIA

— GEOTHERMAL WORLD DIRECTORY

- THE GEOTHERMAL STEAM STORY

— THE BASICS OF APPLIES GEOTHERMAL ENGINEER
-~ GEOTHERMAL INFORMATION SERVICE

~— 1L.B.A. QUARTERLY REVIEW
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LOS PROGRA

AS DE APROVECHAMIENTO

HIDROELECTRICO

THE HIDROELECTRIC UTILIZATION
PROGRAMS

The National Council of Energy from
Venezuela has presented to the national
government, a group of recommendations for
the utilization of the hydraulic resources as a
source of priority use within the programs of
electric energy supply in the country.

According to the report transcribed,
within the 1962 - 74 decade, it is observed a
substitution of this primary energy source in
opposite to the combustible resources from
hydrocarbons as a source of electric supply.
During this period it was observed a di-
minishing in the utilization of gas from 80«
to 47.2% and of the liquid combustibles from
15 to a 12.8% . Notwithstanding this di-
minishing in percentage regarding the use of
hydrocarbons, the consumption of those has
increased notably. Graphic | shows the partici-

#*INFORME EMANADO DE LA
SECRETARIA EJECUTIVA DEL
CONSE}O NACIONAL DE LA

ENERGIA. VENEZUELA »

pation of the hydrowlectricity in the total pro-
duction of electric energy for the period 1971-
2000.

The report also states the projections of
the hydroelectric programs. Graphic 3 shows
the prospectives 1971 - 2000 in the growth of
electricity demand. On the other side, Chart
No. 1 shows the contribution which the
hydroelectricity represents as a source of
substitution in the use of hydrocarbons for
the period 1975 - 2000,

Are also detailed the principal hydroe-
tectric projects under performance or under
study. Are mentioned within a total of 12,
the utilization of the Caroni River, the Uri-
bante - Caparo project in its four phases and
those of the Cataniapo rivers among the most
important. {See summary of the mentioned
projects and state of performance on Chart 2).
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L- INTRODUCCION

Dentro de la amplia gama de les recur-
sos energéticos con que cuenta el pafs, se des-
tacan los Recursos Hidroeléctricos que por sus
magnitudes y por su condicion de renovable
tiene una especial significacién. En efecto, a
los recursos hidroeléctricos del pafs se les ha
asignado una primera prioridad en su aprove-
chamiento ya que esta via, especialmente en
lo que concierne a la generacién de electrici-
dad, significa el mejor respaldo a la politica
conservacionista de los recursos que el estado

venezolanc se ha planteado.

En esta ocasidn, aparece oportuno infor-
mar al Consejo Nacional de Energfa sobre los

Recursos Hidroeléctricos existentes, sus apro--

vechamientos en curso o previstes y sus po-
tencialidades y por esta via obtener de este or-
ganismo las opiniones necesarias que conduz-
can a reforzar, reorientar si es el caso, o res-
paldar ios programas de aprovechamiento hi-
droeléctrico de nuestras aguas superficiales.

II.- ANTECEDENTES

A fin de ubicar en sus magnitudes y en
el tiempo los programas hidroeléctricos en
curse o previstos es conveniente referir el pro-
ceso de desarrollo que ha vivido el pafs en
cuanto. al aprovechamiento de sus posibilida-
des hidroeléctricas y su aporte en el conjunto
de la generacion de electricidad. En efecto, la

contribucion de la hidroelectricidad a la pro--

duccion total de energia eléctrica del pafs se
podrfa considerar despreciable de la década de
los cincuenta; solo a principios de la década
de los sesenta (1961} comienza a tener signifi-
cacién con la entrada en operacién comercial
de la Central Macagua 1. Este hecho, no fue
sino la consecuencia de un convencimiento
que se habfa tenido de [a necesidad de aprove-
char les recursos hidroeléctricos y concreta-
mente el inmenso potencial del Rio Caroni. A
partir de ese afio, se hace manifiesta la impor-
tancia del aporte de ese rfo y en base al pro-
grama de aprovechamiento del mismo, se ob-

serva en fa produccion hidroeléctrica dei pais,
un crecimiento inter - anual de 22.8% entre
1962 - 1974. Este notable incremento provo-
¢d, que si para 1958 la produccién hidroeléc-
trica significaba un 59 del total, para 1974 ha-
bfa alcanzado un 409% de la electricidad gene-
rada. Esto implica una sustitucidn que esta
fuente energética primaria ha realizado de los
recursos combustibles de hidrocarburoes como
fuente de generacién de electricidad. En efec-
to, en el mismo periodo (1962 - 74) se consta-
té en términos porcentuales una disminucién
de la utilizacion dei gas como fuente de gene-
racién de electricidad del 80% al 47.2% y de

‘los combustibles liquidos de un 15% a un

12.8%. De todas formas es interesante anotar
que a pesar de [as disminuciones porcentuales
habidas en la utilizacién de hidrocarburos, en
lo absoluto su consumo se ha incrementado
considerablemente. (Para 1974 alrededor de
46.000 barriles diarios de petréieo equivalente
a 2.4 millones de tpe en ese afio).

En el Grifico 1 se destaca la participa-
cién de la hidroelectricidad en el total de elec-
tricidad para el perfoedo 1971 - 2000.

Es bueno referir asi mismo, que a pesar
de los esfuerzos realizados por CVG - Edelca,
y mas recientemente por CADAFE, el aprove-

. ¢chamiento de los rios identificados con un po-

tencial hidroeléctrico tuvo retrasos considera-
bles. Asf, en el Plan de Electrificacion CVF -
Electricité de France CADAFE, elaborado en
1960 se anotaba la conveniencia de adelantar
los programas de Santo Domingo y Uribante;
estos programas se emprendieron con un re-
tardo aproximado de 4 a 5 anos en cada uno
de ellos. Se ha considerado oportuna esta
mencion como un estimulo a |a toma de las
decisiones necesarias para evitar tal eventuali-
dad en los programas previstos como aconseja-
bles.

Las paginas que siguen aspiran a contri-
buir a plantear una panoramica de los recur-
s0s v de los programas hidroeléctricos del pafs.
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IIl.- LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS
EXISTENTES EN VENEZUELA

Los estudios realizados vy las averiguacio-
nes efectuadas permiten afirmar que se poseen
recursos hidroeléctricos en magnitudes impor-
tantes, pero es bueno referir que no se ha rea-
lizado un estudio detallado y sistemdtico que
permita adelantar con precision la posibilidad
econdimica clara de aprovechamiento de mu-
chos de los rfos.

Es por ello que es necesario citar a un
profesional estudioso del tema, el Ing. Rodol-
fo Tellerfa, quien manifiesta con toda propie-
dad lo siguiente:

“Es oportuno exponer, que no existe
una evaluacion del potencial hidroeléctrico y
que es necesario y se impone realizarla en for-
ma cabal y exhaustiva. Una ligera compara-
cion de los dos tnicos estudios realizados en
gran escala, apoyaran esta afirmacion.

“En 1960, con motivo de la preparacidn
de un Plan Nacional de Electrificacion contra-
tado a la Electricité de France, ésta hace un
intento para la determinacion del potencial hi-
droeléctrico bruto de Los Andes, primero que
se realizd en Venezuela en gran escala, esti-
mando dicho potencial en 16 millones de KW
y de 140200 millones de KWh., en cuencas,
de las cuales en solo 17 habia cierta hidrolo-
gia y en las 32 restantes los caudales se deter-
minaron utilizando correlaciones tedricas y se-
gln la experiencia del personal ligado al estu-
dio a falta de mayor informacién’’.

En 1969, en el Plan Nacional de Aprove-
chamiento de los Recursos Hidraulicos se esti-
md un potencial hidroeléctrico bruto a nivel
nacional de 45,4 millones de KW maximo te6-
rico para “los principales cursos de agua que
constituyen la red fluvial del pais. Esta es la
primera estimacion a nivel nacional y segunda
en gran escala. Asi mismo, dentro de este po-
tencial se estimd, para lo que comprenderfa la
misma drea andina incluida en el estudio de la
Electricité de France, un potencial bruto de

tan solo 6,2 millones de KW. analizando unos
20 rios.

Lo anterior significa que o la primera
apreciacién fue hecha con un optimismo exa-
gerado o por el contrario, el estudio de 1969
se hizo en una forma conservadora habiendo
seleccionado séio aquellos rios donde habira
informacion suficiente. Esta Gltima hipétesis
luce como mds valedera, por cuanto COPLA-
NARH lo deja entrever en su informe y por
que la planta sobre el rfo Santo Domingo y
los estudios detaflados del Uribante - Doradas-
Caparo han sobrepasado la estimacion del po-
tencial técnico - econdmico estimado para di-
chas cuencas en el estudio de Electricité de
France.

La enorme diferencia entre una y otra es-
fimacion debe ser revisada e indica que entre
1960 y 1969 no hubo adelanto en cuanto a la
calidad y cantidad de la informacion que es
requerida para la evaluacién del potencial hi-
droeléctrico bruto a nivel nacional, estimacion
hasica para cualquier estudio y en especial pa-
ra la planificacion de la utilizacién de este re-
curso dentro del sistema eléctrico nacional”.

De todas formas cualquiera fuese la reali-
dad, a los fines de considerar el equipamiento
hidroeléctrico probable, pueda decirse que los
recursos hidroeléctricos alcanzan alrededor de
los 25.000 MW., (negativos) que comparados
a los 4.500 MW, totales (hidroeléctricos y tér-
micos) instalados en Venezuela en 1975 dan
una imagen de su importancia.

Con fines de ilustracién se muestra en
el Grifico 2, el mapa de localizacién de fos re-
cursos hidroeléctricos en el pals.

IV.- LOS PROGRAMAS DE APROVECHA-
MIENTO

A.- CONSIDERACIONES GENERALES
Los largos plazos de concepcidn y madu-

racion de ias inversiones hidroeléctricas confi-
guran al sector eléctrico como un sector de ac-
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tividad en el cual la pianificacion a largo plazo
es fundamental.

En efecto, para prever la entrada en ope-
racion comercial de una planta hidroeféctrica
es necesario prever el comportamiento y creci-

miento del sector eléctrico y por supuesto las

exigencias energéticas y {concretamente de
electricidad) de la economia en su conjunto.

Es por elio que para plantearse {a necesi-
dad de los programas hidroeléctricos que pos-
teriormente se detallan, es precise concebir
cuando y donde se ha de satisfacer la necesi-

.dad. En otras palabras la necesidad de mante-

ner unas proyecciones actualizadas del sector
eléctrico es manifiesta. Esas proyecciones no
bastan a un horizonte de 5 anos, y es necesa-
rio plantearlas'a 15 o 20 anos, perfodos en los
cuales una inversidn de este tipo da sus frutos.

En el Grafico 3, se plantea una prospecti-
va 1971 - 2000 de crecimiento de la demanda
de electricidad. Esta curva respeta y en gene-
ral proviene de los estudios que-ha realizado la
Comisién del Plan de Energia Eléctrica, (CO-
PLANEL), el Instituto de Energla Eléctrica de
fa USB y de diversos estudios efectuados por
profesionales dedicados al tema (Ing. R, Telle-
ria).

A fa curva de demanda se le ha super-
puesto una curva de equipamento que incor-
pora al equipamento proveniente de los pro-
yectos hidrocléctricos previstos a fas fechas en
que se considera oportuno. '

Puede observarse que la entrada en servi-
cio de la etapa final de Guri y del proyecto U-
ribante - Caparo para 1983 satisfacen los re-
querimientos hasta mediados de 1987, afo en

el cual deberian entrar los proyectos sobre el -

rio Caron{ aguas abajo de Guri (Tocoma, Ca-
ruachi y Macagual 1), satisfaciéndose las nece-
sidades estimadas hasta 1993, En este afio
debe entrar en servicio el Caura, posterior-
mente el resto del potencial andino y final-
mente el Orinoco. Por supuesio que esto, son

solo hipétesis y sole el afinamiento de los
provectos y la mejor evaluacién del potencial
total nos indicaran con exactitud el cantino a
seguir.

Es entendido que asumiendo se cumplan
las previsiones de crecimiento de demanda (114

inter - anual en el perfodo 1975 - 1990 y 9«

1990 - 2000) se hace impostergable la concep-
cién y ejecucién de los programas anotados.
De todas formas en casc de no darse esas ex-
pectativas de demanda de electricidad, los
programas hidroeléctricos tendrian la misma
validez pero con mis helgura en su ejecucion
y puesta en servicio.

As{ mismo, y como reflexién de impor-
tancia vale la pena presentar la Tabla No. 1,
en la cual se presenta el aporte que representa
la hidroelectricidad como fuente de sustitu-
cion de utilizacién de hidrocarburos en el pe-
riodo 1975 - 2000. En efecto, de no ejecutar-
se esos programas la penalizacion sobre el sec-
tor hidrocarburos se hace muy fuerte y ef sa-
crificio del pafs en términos de recursos no re-
novables y/o divisas se haria cada vez mas in-
tolerable.

TABLA No. 1

Energia necesaria, adicional a la hidroeléctrica
para generar electricidad en el periodo 1975 -
1999 (por quinguenios).

Produccion
total de
Electricidad

Hidroelec- Otras
tricidad Fuentes

(millones de tpe)

1975 -79 45,8 308 15,0
1980 - 84 80,0 61,1 18,9
1985 - 89 121,7 97,3 24 4
1990 - 94 182,1 145 8 36,3
1995 - 99 2819 217,6 643
Total

1975 - 1999 71,5 5526 158,9
Afio 2000 69,5 455 240
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Fuente: Ing. Rodolfo Telleria - Cdlculos Pro-
pios. '

© A continuacién y con dnimo de ilustra-
cidn se presenta una sinopsis de los programas
hidroeléctricos en:ejecucion y de aquellos gue
los agentes del Estado (EDELCA Y CADAFE)
han manifestado haberlos incluido en su pro-
gramacion,

A.- PROYECTOS HIDROELECTRICOS

1.- APROVECHAMIENTO DEL RIO
CARONI

En 1977 quedara terminada y en opera-
cion la primera etapa de Guri, con una capaci-
dad instalada de 2.065.000 KW que sumados
a los 370.000dW de Macagua 1, arroja un to-
tal de 2.435.000 KW. Esta etapa consiste en
una primera casa de maguinas dotadas de 10
unidades generadoras, tres de 175.000 KW c/u
y siete de 220.000 KW c/u. La séptima unidad
tendrd una capacidad de 340.000 KW vy las
restantes -niimeros 8, 9 y 10- | tendrdn una

capacidad cercana a los 400,000 KW c¢/u.,cuan-

do el nivel de embalses se ileve a su cota final,

Entre 1975 y 1983 se construird la etapa
final de la Presa Radl Leoni, en Guri, con una
segunda casa de maquinas gue alojard 10 uni-
dades generadoras de gran tamafo, 660.000

KW c¢/u., que sumadas a fas 10 unidades de la
primera casa de mdquinas, dardn un-total su-
perior a los 9.000.000 de KW. Se espera que
esta meta serd alcanzada, en su totalidad, ha-
cia 1987. Seglin se ha estimado, la capacidad
instalada nacional serd entonces de unos

15.000.000 KW, de cuyo total el complejo hi-.

droeléctrico del Bajo Caroni, a cargo de CVG-
EDELCA, representard mas del 61.

No obstante este gran programa, se ade-
lantan planes para el total aprovechamiento
del potencial energético del Bajo Caroni. Es-

tos planes incluyen las instalaciones necesarias -

para aumentar {a potencia instalada en los sal-
tos inferiores en mas de un millén de kilova-
tios, frente 2 Ciudad Guayana, como parte del
programa de ampliacién de la Presa de Maca-
gua 1 : '

Entre las plantas de Guri y Macagua 1, se
prevé la construccion de dos centrales adicio-
nales: Caruachi (1.760.000 KW) y Rfo Claro
o Tocoma, (1.100.000 KW). Entonces, CVG-

"EDELCA habra completado el dispositive des-

tinado al cabal aprovechamiento del potencial
del Bajo Caroni, estimado en unos 13.175.000
de kilovatios. Asi, Venezuela se mantendrad,
con un margen altn mas amplio, como el pafs
latinoamericano de mayor produccién y con-
sumo de electricidad per cdpita, colocdndose
ademds entre los primeros en términos de ci-
fras absolutas. '
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Resumen de los Aprovechamientos hidroeléctricos de los centros de Macagua y Guri.

Macagua 1 (a filo de agua)
Altura de la presa
Potencia instalada
Unidades generadoras
Presa Raal Leoni (Guri)
Altura de la presa

Volumen de agua almacenada
en el Lago

Area inundada
Cota de embalse
Potencia instalada

Unidades generadoras

Actual Futuro

42m. El desarrollo ulterior del sitio
370.000 KW (Saltos inferiores) con'un poten-
cial estimado en 1.315.000 KW.

Etapa inicial Etapa final

110 m. 162 m.

17.700.000.000 m3
800 Km?2
215 Kw
2.065.000 Kw .

10

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

140.000.000.000 m3
4.250 Km?2

270 m.
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2.- PROYECTO URIBANTE - CAPARO

El sistema de aprovechamiento tiene por
objetivo fundamental la produccién de ener-
gia eléctrica, para el abastecimiento de parte
de la zona occidental del pafs.

l.a zona de influencia se identifica con el

territorio cubierto por los sistemas operados
por Cadafe y Enelven en {a regiébn occidental
del pafs, el cual comprende los Estades Zulia,
Trujillo, Tachira y Mérida, mas Altos Llanos
Occidentales, integrados por los Estados Bari-
nas y Portuguesa. Se ha previsto la posibilidad
de suministrar energia al Estado Falcon y, en
Colombia, al Norte del Departamento de San-
tander y la Peninsula de Ja Guajira.

El aprovechamiento haciende una utili-
zacion optima de los desniveles existentes, se
fundamenta en el uso progresivo y repetido de
los recursos hidraulicos disponibles en los rios
Uribante, Doradas, Camburito y Caparo,
mediante la construccién de tres embalses y
una obra de derivacién, que complementados
con ftres téneles de trasvase permitirdn la
~ generacion de energfa en tres centrales inter-
conectadas.

El sistema consiste en cuatro desarrollos:
a) Desarrollo Uribante - Doradas

Las aguas del rio Uribante serdn em-
balsadas mediante una Presa construi-
da en el sitio denominado la Honda.
Desde este embalse, los gastos regula-
dos pasardn a través de un tianel de
trasvase hacia la cuenca del Rio Dora-
das para generar una energia media
anual de 1.174 G.W.H., en la central
denominada San Agaton.

b)

Se contemplan {a instalacién de dos
turbinas con una potencia de 125 M.
W. cada una, en una sola etapa.

Desarrollo Doradaes - Camburito

Se preve la instalacién de dos turbi-
nas. de una potencia de 215 M.W. ca-
da una, la potencia instalada sera de
430 MW,

Desarrollo  Camburito - Caparo

Consta de dos presas construidas so-
bre los rios Camburito enel sitio Borde
Seco y Caparo en el sitio La Vueltosa.
Se formara un gran embalse interco-
nectando sus respectivas bases.

En este embalse, ademds de regularse
los gastos propios de ambos rios, se
almacenard el agua trasvasada desde
los rios Uribante y Doradas. Una
planta ubicada al pie de la presa sobre
el rio Caparo, producird una energia
media anual de 1743 G.W.H. {gige-

. vation - hora).

d)

Se preve la instalacion de dos turbi-
nas con una potencia de 260 M.W. ca-
da una, la potencia instalada serd de
520. M.W.

Desarrollo Agua Linde - Doradus

Adicionalmente el Desarrolio Uriban-
te - Doradas, el excedente del gasto
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de! rio Uribante entre los sitios de la Honda y
Agua Linda, serd captado mediante el uso de
una estructura de derivacion y enviadas por
un tanel al embalse dei Rio Doradas en Las
Cuevas para ser usadas en generacion en la
planta hidroeléctrica del segundo desarrollo,

Resumen
Generacion media anual

Potencia Instalada:
Primera etapa
Segunda etapa
. Total:

Poblaciéon beneficiada (ano 1990}
Areas de las.cuencas .

Gastos maximo regulado

Altura media de las presas
Volumen total de las presas
Longitud total de tineles
Didmetro medio de los tineles
Area de los tres embalses

Volumen total de {os embalses -

Costo estimado

3.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
' - CAURA

Ubicado sobre el rio-Caura en el Estado
Bolivar. Su objetivo primordial es la produc-
cion de energia eléctrica para ser integrada al

.Sistema de Interconexion Nacional.

A groso modo se estima que un aprove-

-chamiento mdltiple con fines hidroeléctricos

podria liegar a tener un potencial del orden de
los 4.000 M.W.

En la actualidad Jos estudios correspon-
dientes estan en una fase preliminar.

El sitio de presa mas apropiado por su
cafda natural es el llamado Salto Para a 250
Km. aguas arriba del rio Caura, desde su de-
sembarcadura en el rie Orinoco.

Central La Colorada.

A partir de 1982 entrardn en operacién
las primeras unidades generadoras del aprove-
chamiento, las Gftimas entrarin en 1986,

4.844 G.W.H.

1.200 M.W.
1.200 M.W.
2,400 M.W.

5.700.000 Habitantes
4.900 Km? .

227 m3/seg.

110 mts.

15 miilones de m3

17.000 mts.

5.5m.

15.100 Ha.

7.250 millones de m3

3.500 millones de Bs.

La cuenca hidrografica hasta el Salto Pa-

ra tiene.una extension de 66.500 Km2, esti-

mandose un gasto promedio de unos 2,000
m3 /seg.

Se considera que aguas abajo de este si-

tio, con una caida de 180 mts. se puede ubi-

car una Central Hidroeléctrica para un poten-
cial bruto aprovechable del orden de los 4.0060
M.W.. :

i Estimaciones muy preliminares muestran
que la presa principal en el Saito podria tener
unos 800 m., de largo y una altura aproxima-
da de 40 m. Se requerirfa ademas la construc-
cién de 8 o 10 presas de ciérre en el embalse
qgue cubrirfan una fongitud de unos 8 Kms.,
con alturas que no sobrepasan tos 35 0 40 m.,
dentro de [as limitaciones que imponen un lar-
go de presa razonablemente econdmico.
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Una vez regulado el rio en el Salto Pard,
luce con grandes posibilidades aprovechar el
caudal controlade aguas abajo; asi como tam-
bién los raudales que drenan al Caura, princi-
palmente constituidos por el rio Nichare y
otros afluentes, en el sitio proximo a Jobillal
o Trincheras, con la doble perspectiva de a-
provechar la energia hidroeléctrica y la nor-
malizacion de {as aguas del rio a fin de hacerlo
navegable desde este punto hasta su desembo-
cadura en el Orinoco.

Aguas arriba del Salto Pardse ofrecen o-
tras posibilidades de aprovechamiento, tales
como en el rio Erebato afluente del Caura y
en las zonas altas, fos lamados Tepuis, que
son cafdas naturales que sobrepasan los 100 m
de altura. Como son zonas de gran precipita-

cion fluvial, disponen de caudales razonables

durante todo el ano, mas abundantes en in-

Las caracteristicas principales del embalse son:

Presa:

Long. de coronacion:
Altura:

Volumen:

Aliviadero de superficie:
Capacidad embalse:
Capacidad (til:
Reservas energéticas:
Superficie inundada:

Las caracterfsticas de ia Central son:

Central:

No. de Grupos:
Tipo Turbina:
Gasto nominal:
Potencia Instalable:
Energia Generable:

Costo Estimado:

vierno, y que seria interesante estudiar desde
el punto de vista hidroeléctrico.

4.000 M.W.
35.000 G.W.h.
Bs. 8.600.000.000

Potencia Instalable:
Energia Generable:
Costo Estimado:

4- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
CATANIAPO

El posible sitio de presa y central se ubi-
ca sobre el rio Catanidpo a unos 50 Km. de
Pto. Ayacucho, Territorio Federal Amazonas
y su objetivo la generacidn de energfa eléctri-
ca para satisfacer la demanda de esa ciudad y
su zona de influencia, adem4s de [as poblacio-
nes de Pto. Pdez y Samariapo. Incluye tam-
bién el desarrollo de dreas recreacionales para
fomentar el turismo,

Enrocado con nicleo impermeable.
338 m.
34 m. .
326.000 m3
Tipo vertedero, Capac. 52 m3 [seg.
520.000.000 m3
400.000.000 m3
200.000.000 m3
11.700 Has.

Tipo semiexterior.
4
Hélice.
20 m3[seg.
6 M.W.
23 G.W.h.

Bs. 19.200.000
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5.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
CAPAZ

Segin los estudios preliminares el sitio
de presa posiblemente se ubique sobre el rio
Capazén, en el Estado Mérida a 700 mts.
aguas abajo de la confluencia de los rios Blan-
co y Capaz, en el sitio escogido como Salto
Superior.

Su objetivo fundamental es Ia generacion
de energia eléctrica no obstante también ofre-
ce la posibilidad de riego para unas 65.000

Presa en arco de altura:
Embalse:
Volumen atit:

Ha., aproximadamente.

La cuenca hidrografica hasta este sitio de
presa cubre 242 Km?2 y la luvia promedio
anual sobre ella se ha calculado en 1.400 mm.

El caudal medio del rio resulta de 7.75
m3/seg., y 1a creciente milenaria de unos 900
m3 [seg.

Se consideran dos alternativas para la
presa siendo fas mds interesante [a de los si-
guientes parametros:

136 m.
70.000.,000 m3
65.000.000 m3

El estimado del resto de Ias obras es el siguiente:

Tunel de conduccion:

. Longitud:
Didmetro:

Chimenea de equilibrio:
Tuberia forzada:

Longitud:
Diimetro:

Casa de mdquinas:
NiUmero de unidades:
Potencia instalable:

Energfa Generable:

Costo Estimado:

7.640 m,
270 m.

Tipo de expansidn

2.120 m.
1.85 m,

Tipo exterior
2

125 M.W.
560 G.W.h.

Bs. 250.000.000
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6 PROYECTOG BOCONO - TUCUPIDO

Este proyecto se adelanta dentro del Pro-
grama Conjunto CADAFE M.O.P.,, para el
aprovechamiento de recursos hidroeléctricos,
Se encuentra ubicado en los Estados Portu-
guesa y Barinas, aprox. a 50 Km. de la ciudad
_ de Guanare. El conjunto consiste en una presa
de tierra de 80 m. de altura sobre el rio Boco-
‘nd y otras de 115 m., de altura sobre ¢l Rio
Tucupido. Ambos embalses estaran unidos
por un canal formando un solo lago de 3.590
millones de metros clbicos de capacidad.

El proyecto tiene como principal finali-
dad el riego de 190.000 Ha. brutas (150.000
Ha. con el Bocond y 40.000 Ha. con el Tucu-

pido), y como complemento la produccién de
energia eléctrica en la cantidad de 340 x10
Kwh o mas, segln el grado de desarrollo del
sistema de riego.

Seglin lo convenido, Ia construccidn de
las presas, carreteras de acceso, tdneles, verte
dero, etc., correrd a cargo del M.O.P. La plan-

ta hidroeléctrica con todos sus implementos - .

serd construida per CADAFE.

Para tener una idea de las caracteristicas
de las diferentes estructuras e implementos

gque permitan la produccion de energfa eléctri- -

ca, a continuaciéon hacemos la siguiente des-
cripcion:
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Torre Toma

Sistema: Unica con dos entradas

Altura: 50 mts,

Area de Rejilla: 288 m?2

Comipuerta: 2 deslizantes tipo “Wagon”
4 x 6 mts,

Tuneles

Niamero: 2 de seccion idéntica
Diametro: 5 mts. (interno}
Longitud: 366 nus.
Revestimiento:  Concreto armado con
camisa de acero.
Capacidad: 210 m¥/scg. por cada tinel a
nivel normal  del embalse.

Tuberias Forzadas

A la salida, cada tdne! se bifurca en 2
tuberias forzadas; una de 3,20 m. de
diametro para cl agua de riego vy otra de
4,25 m. de didmetro para el agua de la
turbina,

Valvulas de Riego

Descargaran at rio el gasto correspon-
diente a la diferencia entre el gasto re-
guerido para ¢l riego y el gasto que pasa
por 1as turbinas. Serdn 2 de chorro hueco
con un diametro de 3,20 m. ¢/u,

Central Hidroeléctrica
Estard situada a la salida de fos tineles y
comprendera 2 grupos generadores de
40.000 KW c/u., equipado con turbinas
Francis con una velocidad nominal de ro-
tacion de 200 rpm. Cada turbina tendra
unz capacidad de descarga maxima de 80

m3/seg.; estard conectada a uno de los
tineles por fa tuberia a presion de 50 m,
de largo y tendra una valvula mariposa
de 3.50 m. de didmetro.

l.a sala de mdquinas serd de tipo portico
de concreto armado coen las siguientes di-
mensiones: 20 de ancho x 54 de largo x
30 de altura. Estard equipada con 2 grias
tipo puente con capacidad de 85 ton. cfu

Los generadores serdn en nimero de 2, de
corriente alterna, eje vertical y enfria-
miento por aire. Su potencia nominal se-
ra de 40.000 KW para un factor de carga
= 954%,

El costo estimado es de Bs. 80.000.000.
7.- PROYECTO AGUA VIVA

También este proyecto pertenece al pro-
grama adelantado conjuntamente por CADA-
FE y el M.O.P.Entre esos organismos se ha
concebido que la Central Hidroeléctrica Agua
Viva estard ubicada en Jurisdiccion del Edo.
Trujillo, en el sitio de interseccion de la carre-
tera Panamericana con el ramal Maracaibo -
Valera. El aprovechamiento hidriulico consis-
te en la construccion de un embaise de regula-
cion del rio Motatidn con el objetivo de desa-
rroflar la irrigacion de Et Cenizo. Como apro-
vechamiento marginal se ha previsto un desa-
rrollo hidroeléctrico con rebombeo que utili-
ce la caida disponible.

En el estribo izquierdo de la presa de tie-
rra que construird el M.O.P., se ejecutara la
Planta Hidroeléctrica por parte de CADAFE
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constara de una presa de gravedad de concre-
to de 30 m. de altura situada en un corte de
trinchera en el referido estribo. A través de su
cuerpo pasaran cinco {5) conductos a presion
de acero de 4.50 m de didmetro y de 140 m.
de longitud aproximadamente, con una caida
del orden de 70 mts. '

En la central se utilizard un equipo rever-
sible de turbina - bomba y de generador - mo-
tor.

Como primera etapa se prevé la instala-
~ cién de una sola turbina, la cual podria ope-
rarse sin necesidad de rebombeo de agua.

La generacion de energia hidroeléctrica
por esta planta es independiente de las deman-
das de riego y no se consumird agua del embal-
se Agua Viva,

Para la operacion en el futuro, de cinco
(5} turbinas reversibles se necesitardn 10.5 mi-
llones de metros ctibicos de capacidad para el
pondaje de regulacion diaria,

Para la seleccion del potencial de cada
turbina se asumid un gasto de 120 m3/seg.
equivalente a cuatro (4) veces ef caudal medio
del rio Motatan, lo cual permitira la instala-
cion de una unidad sin necesidad de rebom-
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura-
ra un tiempo prudencial, dependiendo de la
demanda de energia y del desarrollo del area
de riego del Sistema Ei Cenizo.

El potencial de una turbina se estima en
75 MW vy, por lo tanto, el Potencial Instalable
total de la planta seria de 375 MW.

La produccion anual de energia eléctrica
se estima en 320 GWh para toda la planta y de
185 GWh en su primera etapa.

El costo estimado de la planta en su tota-
lidad es de Bs. 375.000.000. .

8- PROYECTO LAS PALMAS - LAS
MAJAGUAS

£l Sistema de Riego Cojedes - Sarare se
encuentra ubicado en {a Regitn Centro - Occi-
dental de Venezuela, aproximadamente a
unos 240 Kms. al Oeste de Caracas, en el vér-
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa,
l.ara y Cojedes. Estd integrado por los embal-
ses:- Las Majaguas {construido}, Las Palmas
(proyectado) y Las Margaritas (en estudio).
La concepcidn y ejecucion de este proyecto
se encuentra compartido entre CADAFE vy el
M.O.P.

El proposito fundamental de este Siste-
ma es la utilizacion del agua almacenada para
el riego de 90.000 Has., control de inundacio-
nes, aprovechamiento piscicola y recreacional,
as{ como la posible generacioén hidroeléctrica.
Para esto aitimo, los embalses Las Paimas y
Las Majaguas anticipan una caida de 70 mts.
gue podria ser utilizada para un aprovecha-
miento con rebombeo.

El esquema de aprovechamiento consisti-
ria en situar una “Planta Reversible” en una de
las ‘depresiones entre ambos embalses para
producir energia eléctrica efectuando el re-
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearia un
ciclo continuo turbinando un gasto importan-
te liberado del embalse superior {Las Palmas),
durante las horas de mdxima demanda, alma-
cenando el volumen turbinado en el embalse
inferior (Las Majaguas), el cual actuaria como
Pondaje, produciéndose entonces una energia
pico. Luego el volumen liberado en el embalse
superior, menos el requerido para el riego, se-
ria rebombeado por el mismo equipo instala-
do trabajando en la forma inversa (las turbinas
trabajando como bombas} y utilizando para
tal fin la energia de bajo costo, en horas ocio-
sas de la noche. De este modo, se almacenaria
nuevamente en el vaso superior el volumen
bombeado a fin de disponer de la cantidad de
energia potencial requerida para realizar un
nuevo ciclo.
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Constard de una presa de gravedad de concre-
to de 30 m. de altura situada en un corte de
trinchera en el referido estribo. A través de su
cuerpo pasaran cinco (5) conductos a presion
de acero de 4.50 m de didmetro y de 140 m.
de longitud aproximadamente, con una caida
del orden de 70 mts. '

En fa central se utilizard un equipo rever-
sible de turbina - bomba y de generador - mo-
tor.

Como primera etapa se prevé la instala-
cion de una sola turbina, la cual podria ope-
rarse sin necesidad de rebombeo de agua.

La generacidon de energia hidroeléctrica
por esta planta es independiente de las deman-
das de riego y no se consumira agua def embali-
se Agua Viva.

Para la operacién en el futuro, de cinco
{5) turbinas reversibles se necesitaran 10.5 mi-
ltones de metros cibicos de capacidad para el
pondaje de regulacion diaria.

Para la seleccion del potencial de cada
turbina se asumid un gasto de 120 m3/seg.
equivalente a cuatro (4) veces el caudal medio
del rio Motatan, to cual permitird la instala-
cion de una unidad sin necesidad de rebom-
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura-
ra un tiempo prudencial, dependiendo de [a
demanda de energia y del desarrollo del drea
de riego del Sistema EI Cenizo,

El potencial de una turbina se estima en
75 MW vy, por lo tanto, el Potencial Instalable
total de la planta seria de 375 MW.

La producciéon anual de energia eléctrica
se estima en 320 GWh para toda la planta y de
185 GWh en su primera etapa.

El costo estimado de la planta en su tota-
lidad es de Bs. 375.000.000. .

8- PROYECTO LAS PALMAS - LAS
MAJAGUAS

El Sistema de Riego Cojedes - Sarare se
encuentra ubicado en la Regién Centro - Occi-
dental de Venezuela, aproximadamente a
unos 240 Kms. al Oeste de Caracas, en el vér-
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa,
Lara y Cojedes. Estd integrado por los embal-
ses: Las Majaguas (construido), Las Palmas
(proyectado) y Las Margaritas (en estudio).
La concepcion y ejecucion de este proyecto
se encuentra compartido entre CADAFE vy el
M.O.P.

El proposito fundamental de este Siste-
ma es la utilizacién del agua almacenada para
el riego de 90.000 Has., control de inundacio-
nes, aprovechamiento piscicola y recreacional,
asi como la posible generacién hidroeléctrica.
Para esto dltimo, los embalses Las Palmas y
Las Majaguas anticipan una cafda de 70 mts.
que podria ser utilizada para un aprovecha-
miento con rebombeo,

El esquema de aprovechamiento consisti-
ria en situar una “Planta Reversible” en una de
las depresiones entre ambos embalses para
producir energia eléctrica efectuando el re-
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearia un
ciclo continuo turbinando un gasto importan-
te liberado del embalse superior {Las Palmas),
durante ias horas de maxima demanda, alma-
cenando el volumen turbinado en el embalse
inferior (Las Majaguas), el cual actuarfa como
Pondaje, produciéndose entonces una energia
pico. Luego el volumen liberado en el embalse
superior, menos el requerido para el riego, se-
ria rebombeado por el mismo equipeo instala-
do trabajando en la forma inversa (las turbinas
trabajando como bombas) y utilizando para
tal fin la energia de bajo costo, en horas ocio-
sas de la noche. De este modo, se almacenarfa
nuevamente en el vaso superior el volumen
bombeado a fin de disponer de la cantidad de
energia potencial requerida para realizar un
nuevo ciclo.
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1Las obras de trasvase consistirfan en un

.canal de aproximacion, estructura de control

al final def canal, donde se colocarian las com-
puerias de emergencia para los conductos for-
zados que partirian de ella. Al final de estos,
se colocaria fa Planta con el namero de turbi-
nas gue resultase conveniente. Aguas abajo de
la ptanta arrancaria un canal de descarga que
la ‘conectaria con el embalse de pondaje.

Los estudios preliminares senalan que

podrianse instalar unos 2.000 MW. para una ge-

neracion anual de 4.360 GWh,
El costo estimado es de Bs. 936.000.000.
9.- PROYECTO RIO ORINOCO

El Ministerio de Obras Publicas, la Cor-
poracion Venezolana de Guayana y el Institu-
to Nacional de Canalizaciones, firmaron .con
fecha 25 de abril de 1973, un Convenio para
coordinar los estudios del rio Orinoco y sus
afluentes, especialmente en [o que se refiere a
la planificacion, programacion, métodos para
la recoleccion de informacion de campo vy es-
tudios, ‘mediante modelos hidraulicos, fisicos
o matematicos y otras investigaciones, a fin de
verificar en lo posible el comportamiento de
las obras que se proyecten, por parte de cada
uno de los organismos indicados, para el apro-
vechamiento integral del sistema fluvial, en es-
pecial en lo que se refiere a la pavegacion, pro-
teccién contra inundaciones, recuperacion de
tierras y desarrollo hidroeléctrico.

En cuanto a este Gitimo aspecto, que es
el que concierne a este informe se ha conside-
rado la existencia de alrededor de 2.000 MW
en ef sitio de Atures y Maipures, pero su ver-
dadera potencialidad y su posibilidad de eje-
cucion estd adn por concretarse. El estado de
los estudios es atn preliminar, pero de todas
formas es correcta {a apreciacion de la existen-
cia de recursos hidroeléctricos en ese rio, en
cuyo aprovechamiento habrian de considerar-
se aspectos limitrofes o de integraciéon bina-
cional,

10.- OTROS APROVECHAMIENTOS

De la misma forma, aunque en una etapa

muy prefliminar se encuentran previstos los es-
tudios relativos al Rio Chama y otros rios de
fos Andes, el Mucujun, el Socuy, el Ventuari,
el Bonocd y otros de eventual posibilidad.

11.- RESUMEN DE LOS PROGRAMAS

En la tabla 2, en la cual se resumen fos
proyectos aludidos anteriormente y su estado
de ejecucion.

V.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los antecedentes de aprove-
chamiento de los recursos hidroeléctricos y el
estado de desarrollo o investigacion de los
proyectos anotados se desprenden algunas
conclusiones de interés que es importante
anotar. En efecto se destacan:

a) No existe un inventario nacional de-
tallado de los recursos hidroeléctri-
cos del pais que permita un estableci-
miento de prioridades de ejecucion,
lo cual ha hecho gue la identificacion
de aprovechamientos posibles ha si-
do, en general, consecuencia de la
preocupacién individual de agentes
del Estado. No existe una ordena-
cibn previa de prioridades, debido a
fa ausencia de un ente rector o auto-
ridad central en materia de aprove-
chamiento del agua con fines hidro-
eléctricos.

b) Se destaca un ahorro importante en
la utilizacién de hidrocarburos por ia
via de los aprovechamientos hidro-
eléctricos. En efecto se puede men-
cionar que en el quinguenio 1975 -
1979, la produccion hidroeléctrica
representa un ahorro de 30.8 millo-
nes tpe y en el perfodo 1975 - 1999
representara, si el desarrollo de los
programas se realiza de acuerdo a lo
previsto, la cantidad de 552.6 millo-
nes tpe.

c) El desarrollo de los programas hidro-
eléctricos provoca efectos y elemen-
tos colaterales que se han ido incor-
porando paulatinamente. Esto con-
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duce a conferirle a estos programas
una vision de aprovechamiento inte-
grado, el estado de desarrollo de los
programas en curso y previstos
permite incorporar todas las variables
que proporcionen el mejor beneficio
integral de los aprovechamientos.

VIi- RECOMENDACIONES

El Conseje Nacional de fa Energia, en su
sesion del 24 - 9 - 76, acogi6 favorablemente
este informe y acordd formular las siguientes
recomendaciones al Ejecutivo Nacional:

1.-

Considerando que la utilizacion de
los recursos hidraulicos para genera-
cidn eléctrica representa el mejor res-
palde a la politica conservacionista
del Estado Venezolano, se recomien-
da que se de a esta fuente un uso
prioritario dentro de los programas
de generacién de energia eléctrica del
pais, en adecuada coordinacién con
el aprovechamiento del agua para sus
diversos usos de interés nacional.

En razén de que se ha avanzado poco
en el inventario de los recursos hi-
draulicos para generacidon eléctrica,

se considera conveniente que el Eje-

cutivo Nacional provea los fondos
necesarins para que en ef plazo de
dos afnos se realice el inventario re-
querido,

Este inventario es no solo compatible
sino que se incorpora a la prevision
del Ejecutivo Nacional de la creacién
del Ministerio del Ambiente y Recur-
sos Naturales Renovables, organismo
al cual se asignara la responsabilidad
de fijar las politicas relativas a los
usos de las aguas existentes en el pais.

Plantear al Ejecutivo Nacional la con-
veniencia de que en los proyectos hi-
droeléctricos en curso 0 previstos se
incorporen las variables necesarias
que confieran a esos aprovechamien-
tos las caracteristicas de Desarrollo

Integrales, para el Optimo aprovecha-.

miento de nuestras riquezas hidrauli-
cas en todas sus utilizaciones de inte-
rés nacional,

Recomendar al Ejecutivo Nacional
dar especial apoyo a los programas
de recoleccidn y procesamiento de fa
informacion basica requerida para el
desarrollo integral de los proyectos
hidroeléctricos,
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ENERG!A EN MILLONES DE TPE

GRAFICO 1

PARTICIPACION DE LA HIDRCELECTRICIDAD

EN LA PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA

1971~ 2000
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GRAFICO 3

PARTICIPACION DE LA HIDROELECTRICIDAD

GWh A
250.000 -
EN LA PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA
1971—2000
200000
DEMANDA
GURI GURI REST;NOCO
150.000 - PRIMERA ETAPA ANDEsl DEMAN&:)/
ETAPA FINAL l/
e et D et ) & st Ppf ,I,
Ve
/
J/ orminoco
TOCOMA RESTG ANDES
100.000 ' CARUACH!
MACAGUA CAURA
l S DOMINGO ~URIBANTE-CAPARD
URIBANTE _
CAPARO
BAJO CARON}
et
, . —~ CARUACH!
STO. DOMINGO = MACAGUA
.O T _ T F T T
to Tt 1975 1980 © 1985 1990 - 1995 2000

alios

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

92



CUADRC DE PROYECTOS

TABLA

2

HIDROELECTRICOS

SITUACHON ACTUAL

RI0 SITI0 POT;SC'A ENERGIA GWh.  OTRO PROPUSITO
Caroni Guri 9.000 50.000
Caront Tocoma (1) 1.100
CaronT Caruachi (1) 1.760 35.000
CaronT Macagua (1) 1.315
Esquema Uribante-Doradas 250 1.174
Uribante 430 1.927
Doradas (1a. Etapa) Camburito-Caparo 520 1.743
Caparo
2a. Etapa 1.200
Mucujin 20 100
Bocond 80 340 Riego
Tucupido ' '
Hotatdn Agua Viva 75 820 Riego
{coiro idea) 375 Rebombeo
Cataniepo 6 28
Never! Bajo legro L a8 30 a 708 Ricgo

i et L AT 3 A A
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Fase de proyecto

Proyecto terminado

. Fasc de proyecto

Fase de¢ cstudio

En ejecucidn

toda oficial



R10 SI1T10 POTESCIA ENERGIA GWh. OTRO PROPOSITO  SITUACION ACTUAL
Ventuari Saito Tencua 60 7 Investigaciones
' Preliminares. .
Salto Oso 140 ?

Orlnoco Atures~Maipure 2.000 10.000 Internaclional Preliminar

Cojedes-Sarare Las Palmas-Majagua 2.000 L.880 1 Riego Fase de estudio
preliminar

Capaz 124 560 Fase estudio.

Caura (2) 4.000 Fase estudio

(1) Mo se ha estimado el posible nuevo potencial con la

mayor regulacidn en Guri a cota 270 de embalse.

(2) COPLANARH ha estimado un potenclal bruto de 7.000 MW

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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