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El que comenzamos hace mucho a mejorar la 
eficiencia en el uso de la energía, se puede 
apreciar simplemente al comparar el uso actual 

¿Es posible modificar este cuadro? Claro que 
sí, ya que lo único que no puede modificarse 
a nuestro gusto, las leyes naturales, todavía 
nos permiten un amplio margen de mejora- 
miento. ¿Y cuándo comenzamos las modifi 
caciones? Desde hace muchos años y todavla 
queda mucho por hacer; sin embargo, ésto es 
cuestión que puede tomar considerable tiempo 
para lograr resultados de alguna significancia, 
tal vez generaciones enteras, más cuando las 
tendencias actuales parecen ser contrarias a 
dicho cambio deseado. 

Eri primera instancia, puede observarse la gran 
cantidad de energia que simplemente se pier 
de al hacer uso de los recursos con que con 
tamos: ¡Aproximadamente un 50 O/o del to 
tal! Esta cifra puede fácilmente aumentar a un 
75 ºlo si se tuviese en cuenta el trabajo necesa 
rio para la extracción y el transporte de los 
combustibles, para la construcción .de los siste 
mas de conversión y redes de distribución, así 
como en el manejo de los desperdicios y la pro 
tección . del medio ambiente. Es una situación 
provocada por las inflexibles leyes de la na 
turaleza, las tecnologías. actuales de transfor 
mación, los usos de la energia y los patrones de 
gustos y comodidades que se ha propuesto 
nuestra moderna sociedad. 

En la figura No 2 (tomada de la Ref. 3), se apre 
cia un esquema tipioo de la producción, con 
sumo, aprovechamiento y desecho de la ener 
gía total de un país industrializado. No intere 
sa para el caso, a qué país pertenece, ya que las 
particularidades a las cuales haré referencia, y 
no sus cifras, son más o menos comunes a todos 
los países. 

Mi propósito no será exactamente dar una res 
puesta a esta pregunta, permitiéndome hacer 
las siguiente.s observaciones con relación 
a la electricidad, su demanda, los factores que 
la afectan y sus relaciones con otras formas de 
energía. 

Ahora, en 1978, ¿Qué predicción hariamos? 

En la figura· NO 1 se presenta una gráfica de la 
estimación del crecimiento de la demanda de 
la capacidad a instalar para Venezuela, en don 
de se superponen una predicción hecha en 1972 
y otra hecha en 1975. (Ref. 2) (sólo 3 años de 
diferencia). La diferencia que se observa corro 
bora lo antes dicho, a la vez que es indicativa 
del origen de la actual crisis eléctrica. 

anual de la demanda energética. 
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En muchos casos no queda otro camino que 
efectuar estudios de planificación paralelos 'su- 
poniendo diferentes tasas de incremento ínter· 

Como ejemplo a primera mano del segundo 
punto, está la situación critica que vive ·ac 
tualmente Venezuela con relación' a la satis 
fación de sus necesidades de electricidad: 
¿Quién, a los comienzos de esta década, habría 
sido capaz de predecir correctamente el actual 
ritmo de crecimiento de la demanda de elec 
tricidad en el país, de 19 o/o interanual? 
(Ref. 1). ¿Quién hubiera podido predecir que 
los precios del petróleo se irían a triplicar a 
raíz de una reunión de los miembros de la 
OPEP, y que el consiguiente considerable 
aumento de la entrada de divisas al país irla 
a desembocar en el crecimiento industrial, sin 
paralelo tal vez, que estamos experimentando, 
con las repercucíones que ésto ha traído? 

En la demanda de la energia encontramos un 
punto clave de la cuestión por dos razones 
muy importantes: primero, porque la predio· 
ción de la demanda de energia es el punto de 
partida para cualquier plan energético y, se 
gundo, por la gran dificultad en acertar . en 
dichas predicciones con la suficiente antela 
ción para poder poner en ejecución los planes 
que se prevean. Esta dificultad estriba en la 
complejidad que encierra el concepto de 
demanda. 

1. DEMANDA Y USOS DE LA ENERGIA 

Tratar de evitar que esto último ocurra, debe 
ser la meta· de quienes nos sentimos obligados a dar 
nuestro aporte. 

De todas maneras, lo que me parece más im 
portante en este momento, es una oportuna y efi 
caz decisión por parte de quien competa, en el senti 
do de dedicar los esfuerzos que sean necesarios para 
establecer los mecanismos adicionales que nos puedan 
conducir a una acertada solución a los problemas que 
se plantean con relación a Ja suplencia de la energía 
que se necesita para mover los engranajes de un país 
en pleno desarrollo, como lo es Venezuela. Lamen- 

. table seria ver pasar el tiempo sin una adecuada im 
plementación en tan importante campo, para luego 
vernos abocados a tomar decisiones de urgencia que 
no siempre son las de mejor beneficio para el país, 
más cuando estamos hablando de empresas de gran 
envergadura y trascendencia, como son siempre las 
que tienen que ver con el campo energético. 

y no de un estudio concienzudo. Pretendo presen 
tar algunas observaciones personales sobre la pro- 
blemática energética en general y sus implicaciones 
en el caso venezolano, haciendo énfasis en ia elec 
tricidad y el método nuclear para producirla. 

Organización Latinoamericana de Energía



7 

El uso final de la energía se hace en millones 
de aparatos: automóviles, cocinas, lámparas, 
electrodomésticos, etc., en los cuales se ha 
pensado más en su relativa utilidad que en 
hacerlos eficientes, tendencia dictada por 
patrones de consumismo en un medio de 
combustibles baratos. Aunque en la actualidad 
podemos seguir contando con estos combus 
tibles todavla baratos con relación a lo que nos 
espera, la llamada "crisis energética" nos ha 
hecho reflexionar un poco sobre dicho consu 
mismo y se presentan intenciones de cambio de 
patrones tendientes a un uso más racional de la 
energía. Pero siendo tan amplio el campo de 
utilización de la energía secundaria, los cambios 
necesarios y efectivos se dejarán sentir muy 
lentamente, por lo que su influencia a corto y 
mediano plazo será de poca importancia. Sin 
embargo, será un proceso indispensable para 
reducir la demanda energética a largo plazo. 
Y es a nosotros a quienes nos corresponde co 
menzar este proceso desde ya en beneficio de 

A pesa.r de lo práctica y útil que es la eleotri 
dad, ésto sólo. cuenta con un máximo de 20 a· 
35 O/o de la energía .útil por la razón .antes 
expuesta. Sin embargo este porcentaje tiende 
a aumentar, para adoptar medios más prácticos 
de utilización de la energía. En Venezuela, la 
contribución de la electricidad es actualmente 
de alrededor del 28 o /o y hacía finales de siglo 
se espera que se coloque por encima del 40 O/o 
(Ref. 5). Se cree que esta tendencia siga predo 
minando, lo cual representa más'pasos de con 
versión y, por tanto, menor eficiencia en la uti 
lización de la energía . El problema se agravará 
al escasear los combustibles corrientes y tener 
que recurrir cada vez más a la energía prove 
niente de la fuente nuclear y solar. Las figuras 
Nos. 8 y 9 nos señalan la Situación planteada 
para el caso de la RF A (Ref. 4). Incluso, por 
la actual costumbre de aceptación de los com 
bustibles líquidos y gaseosos, los combustibles 
sólidos, como el carbón, deberán ser licuados 
y gasificados paia su uso, lo cual conllevará 
menor eficiencia del uso de la energía .. Nues 
tras ciudades actuales, adaptadas a medios in 
dividuales de transporte y nó masivas, tendrán 
que recurrir a Jos automóviles eléctricos, al 
menos mientras no se cambien nuestros patro- 
nes actuales, Jo· cual, como es de suponer, to 
mará también su debido tiempo. 

cuales facilitan el uso de la energía en dicha 
forma, más cuando se ha contado con su 
provisión abundante y barata. Ha sido tal la si- 
tuación que incluso se ha llegado a fuertes 
aberraciones, sí así puede llamarse, como es el 

. caso de los automoviles, los cuales cada vez 
están siendo menos eficientes, (Fig. NO 7), con 
ligeros cambios en sentic,iq contrario en la 
actualidad. 

La forma más eficiente de uso de la energía 
es la utilización de combustibles líquidos y 
gaseosos (véase fig. No 2 y fig. Nº 6), lo cual 
necesa.riamente conlleva la conversión de 
energía primaria a secundaria. Esto ha generado 
la adopción de métodos en nuestra sociedad, los 

De otro lado, existen fuertes tendencias a una 
utilización menos eficiente de la energía, 
principalmente en su conversión con miras a 
hacerla más útil o más cómoda. En lafigura NO 
5 (Ref. 4), se presenta un esquema simplificado 
del flujo de la energía y de los servicios que de 
ella obtenemos, con la anotación de las pérdidas 
en cada fase. La energía tal como la provee la 
naturaleza es poco útil para su aprovechamien 
to, siendo necesa.ria su conversión y transporte 
en mayor o menor escala, según la fuente y el 
uso a que se destine. 

Traspasa.ndo estos datos a una gráfica norma 
lizada en escalas lineales, se obtiene una curva 
en forma de S, como se muestra en la figura Nº 
4. Esta curva obedece a una constante de 
tiempo (k), indicándonos que transcurre mucho 
tiempo para salir de los niveles bajos y, así 
mismo, para lograr los niveles más altos, con 
una etapa de rápida transición. Aunque aún 
quedan . procesos en esta etapa rápida, ya 
existen muchos campos donde cada vez se 
dificulta más lograr rendimientos mayores. Esto 
depende del avance de la ciencia y la tecnolo 
gía, para acercanos cada vez más a los límites 
dados por la naturaleza. Será un proceso que 
tomará su tiempo, aunque a veces se producen 
saltos con el descubrimiento de fenómenos o 
procesos totalmente novedosos y que logran 
producir una revolución en la tecnología, . .por 
ejemplo, los semiconductores en la electrónica. 
Sin embargo, en la mayoría de los casos, estos 
descubrimientos no son fruto del azar sino de 
un esfuerzo continuo y tenaz en el campo de la 
investigación, como el que realizan actualmente 
los países desarrollados en cientos de laborato 
rios. En conclusión, aunque se seguirán produ 
ciendo mejoras en la eficiencia de conversión y 
utilización de la energía, ésto no permitirá una 
disminución apreciable a corto plazo en el 
ritmo de aumento de su consumo. 

de varias fuentes de energía con el primitivo uso 
de la leña y el carbón. También, en la figura NO 
3 (Ref. 4) se aprecia, por ejemplo, cómo desde 
hace algunos siglos se viene aumentando pro 
gresivamente la eficiencia de los motores 
primarios. Sin embargo, si miramos más dete 
nidamente esta gráfica, encontramos algo muy 
interesante: podremos notar la presencia de una 
característicá muy generalizada en casi todo 
proceso de transición de un limite bajo a un 
limite elevado en un medio ambiente limitado 
(observación hecha por W. Háfele, en Ref. 4). 
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La planta que se proyecta, a construir a 
partir del año 1974, representaría el más 
absurdo desperdicio de los recursos energé 
ticos del pais. En efecto, se trata de una 
planta que utilizaría gas natural o combusti 

"La construcción de una enorme planta 
termoeléctrica en la región central seda 
un error muy grave. 

Como ejemplo de la situación planteada, tene 
mos lo que está ocurriendo actualmente con la 
implementación termoeléctrica en ejecución en 
la región nortecentral del pafs: Me permito 
hacer referencia textual al sentir de A. Martí 
nez en su libro: "Una Política Energética" 
(Ref. 9), que dice textualmente: 

¿Cómo es que estamos contando con tan alto 
porcentaje de hidroelectricidad si todavia en 
1976, según Tellerías (Ref. 8), no existía una 
evaluación de su potencial? 

Bajo estas circunstancias desventajosas, proyec 
tos que requieren una planificación a largo 
plazo, como por ejemplo, los hidroeléctricos, 
no podrán realizarse oportunamente. A esta 
situación esteremos abocados irremediablemen 
te si no se produce un cambio importante a fa- 
vor de una mejor y mayor planificación, ésto 
sólo teniendo en cuenta el hecho de que la hi- 
droelectricidad será el recurso energético más 
importante en Venezuela en Jo que resta de este 
siglo. Es oportuno tener en cuenta que la nu- 
cleoelectricidad es mucho más exigente en 
este sentido. 

La falta de una planificación energética adecua 
da a escala nacional (ésto no es un descubri 
miento nuevo, pues se deduce de lo dicho en 
varias ocasiones por el Señor Presidente de la 
República y lo he leído de otras fuentes, como 
el CONICIT, Ref. 7) y la ausencia de una inter 
conexión total nacional, ocasionan situaciones 
de emergehcia y obligan a adoptar soluciones 
rápidas, las cuales no siempre son las más ade 
cuadas para satisfacer la demanda. 

Otro factor adverso para el campo energético, 
es la implantación en nuestro medio de ciertos 
patrones extranjeros <JHe han estado regidos por 
el despilfarro de la energía barata. Se impone 
ahora la necesidad de cambiar estas tendencias, 
lo cual será un proceso lento, mucho más aquí 
que en otros países donde se puede contar con 
una mejor disciplina de parte de los consumido 
res. Como ejemplo, tenemos el asfixiante pro 
blema del transporte automotor en el país. 

cos desde el punto de vista energético. El resul 
tado de ésto lo estamos viviendo en estos 
momentos. 
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Primero, y tal vez lo más importante, somos un 
país en pleno desarrollo industrial y ésto es 
grave desde el punto de vista energético. Aun 
que en un paú desarrollado se adelanten planes 
de expansión, éste ya posee toda una infraes 
tructura industrial completa, en donde lo más 
que puede hacer es modernizar sus instalacio 
nes, lo cual conlleva mejor utilización de los 
recursos energéticos, más cuando en la actuali 
dad se está viendo urgido a ahorrar energla. 
En cambio, nosotros apenas comenzamos a 
montar dicha infraestructura y no siempre uti 
lízando los equipos más modernos y económi 

Las perspectivas son desfavorables desde varios 
puntos de vista: 

Los factores aludidos que afectan la demanda 
de energía , cuales son: incremento de la pobla 
ción, patrones de utilización y consumo de la 
energia y crecimiento económico, ¿Cómo se 
vislumbra en Venezuela? ¿Qué predicciones nos 
permiten hacer? 

Aunque ya he mencionado algunas cifras para 
Venezuela, quiero agregar algo más específico 
sobre la planificación, uso y demanda de ener- 
gla en el país. 

2. PROBLEMATICA ENERGETICA VENEZO· 
LANA 

Sobre la relación demanda energética . creci 
miento económico no ocuparé mucho espa 
cio, ya que ésta es la parte de más amplio cono 
cimiento entre los planificadores de la energla. 
En forma somera, en la figura NO 10 (Ref. 6), 
se indica la relación entre el consumo de 
energía per cápita y el PNB per cápita para 
varias naciones. Aunque los cambios (lentos) 
de infraestructura ya mencionados podrán 
hacer doblar esta curva hacia la horizontalidad 
y aunque sucesos locales pueden producir 
fuertes variaciones en esta relación, de todas 
maneras la tendencia general que se observa es 
un crecimiento acelerado de la demanda, la cual 
perdurará por algunos decenios más. Me pre 
gunto: ¿acaso Venezuela podrá ser una excep 
ción a esta tendencia ? 

El otro aspecto a tener en cuenta en la deman 
da de energía es el crecimiento demográfico. 
Este por sí sólo no significa necesariamente 
mayor consumo energético, sino que debe ir 
acompañado del desarrollo de la infraestruc 
tura económica. Como es el caso con mayor 
o menor intensidad, el incremento poblacio 
nal dará lugar a una mayor demanda de ener 
gía, con fuertes repercuciones a mediano y 
largo plazo. 

las generaciones venideras. 
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La actual situación de retraso en el desarrollo 
de las diferentes alternativas, ha sido debido a 
que se disponía de un recurso abundante, fácil 
de aprovechar y ampliamente subestimado, co 
mo era el petróleo. Aunque todavia en parte 
sigue siendo igual, el mundo ha contraído una 
deuda grande con los amigos árabes por haber 
producido su famoso embargo petrolero; el cual 
ha servido de un primer y oportuno "campana 
zo" sobre una situación catastrófica que antes 
apenas si se vislumbraba, cual hubiera sido el 
agotamiento rápido de uno de los prodigios de 
la naturaleza sin haber contado oportunamente 

Teniendo en cuenta lo anterior y, probablemen 
re, muchas otras cosas más, es que hoy en dia 
la alternativa de la fisión nuclear es considerada 
en el mundo como la única que puede solÚcio 
nar el gran problema energético a corto y me 
diano plazo. Es una alternativa que ya ha supe 
rado muchos de los problemas arriba menciona 
dos, aunque todavía quedan otros por resolver, 
además de su competitividad económica. Ade 
más la nucleoelectricidad · ha sido la pionera 
en cuanto a problemas de contamínación, pues 
su íntroducción comercial ha despertado gran 
interés y preocupación en este sentido, haciendo 
que se estudien las dificultades ambientales de 
otros medios de producción de energla, encon 
trándose en muchos de los casos y, con gran 
sorpresa, resultados a favor de la energla nu 
clear. En cuanto a seguridad índustrial, ha 
alcanzado un nivel tan sofisticado y eutoexi 
gente que la coloca muy por encima de otras 
actividades corrientes comúnmente aceptadas 
hasta ahora. 

Hay problemas aún desconocidos; por ejem· 
plo, puede que el problema del mañana no esté 
precisamente en las fuentes de energía, sino en 
su transpOrte y utilización apropiada (Ref. 12). 
Se habla de problemas ambientales cuando mu- 
chos de sus efectos son todavía desconocidos. 
Sobre ésto apenas ahora se comienza a preocu 
par la humanidad, cuando ya la densidad de 
producdón y utilización de la energia es de 1:ma 
magnitud tal que comienza a producir efectos 
notablemente dañinos. 

Con seguridad, la humanidad sabrá afrontar el 
nuevo reto que se le presenta, como ya 10 ha he 
cho en otras oportunidades. Ahora el problema 
se manifiesta diferente y de magnitud conside 
ra ble; sin embargo, también es cierto que el 
hombre cuenta hoy en día con muchos más 
recursos técnicos y conocimientos de mucho 
mayor alcance. 

una nueva tecnología requiere considerable 
tiempo, a la vez que cada forma de producír 
energía· tiene sus problemas, algunos más 
graves que otros. 
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Entre las alternativas energéticas no convencio 
nales que hoy en día se estudian, hay varias 
muy atractivas desde diferentes puntos de vista, 
pero que todavía constituyen un reto teenoló- 
gico ·para su uso a una gran escala. Y desarrollar 

Incluso una alternativa corriente como es Ja 
hidroelectricidad, para ser usada a tan grande 
escala como la proyectada, hasta un 80 0/o 
del total de energía eléctrica producida en el de 
cenio de los noventa, amerita estudios cuidado- 
sos. Por ejemplo, se pueden presentar sequías 
muy prolongadas. También, el  concentrar en 
s6lo dos zonas geográficas relativamente cer 
canas la una a la otra, el Caroní y el Caura, casi 
igualmente distanciados del centro de la carga, 
el 70 o/o (Ref. 9) de la capacidad generada 
total del país para 1994, es algo a veces preocu 
pante desde el punto de vista estratégico. Que- 
daremos dependiendo de una especia de cordón 
umbilical. ¿Y los efectos ecológicos dé tan gran 
des represas? Pueden ser de gran consideración 
(Ref. 7). 

No tener muy clara esta situación, representará 
simplemente una distracción y una pérdida de 
importantes recursos que habrían podido ser 
más útiles en otra cosa. Se debe dar gran pre 
ponderancia a los estudios tendientes al uso re 
lativamente próximo de la energía nuclear, pues 
según yo estoy convencido, es una tecnologia 
a la que diHcilmente podremos escapar, a no 
ser que nos enfrasquemos en una terquedad o 
no seamos nunca capaces de planificar bien las 
soluciones que el sector energético requiera. 
En caso de que ésto ocurriera, las generaaio· 
nes venideras sufrirán las consecuem:ias y en. 
tonces sabrán juzgarnos por nuestra actitud. 
No podemos simplemente meter la cabeza en 
la arena. 

Al acometer el estudio de las otras fuentes 
energéticas no convencionales diferentes a la 
nuclear, que se haga en base a dos premisas que 
pueden concuirir sumultáneamente:. primero, 
como solución casi inmediata a problemas Jo. 
cales y pequeños abastecimientos de energía, 
sín creer que ésto vaya a contribuír significati 
vamente a la necesidad energética actual y pró- 
xima futura; segundo, como grandes soluciones 
al problema energético pero a muy largo plazo. 

Pero ésto que no se este haciendo para dejar 
una alternativa tan importante como es la 
nuclear. Actualmente ya casi ni amerita discutir 
en relación a que ésta es la única alternativa 
viable a corto y mediano plazo para la produc 
ción de electricidad a nivel mundial, teniendo en 
cuenta Ja limitación de la hidroelectricidad y los 
problemas con el carbón. Habrá que estudiar 
con más detenimiento si se cumple lo mismo a 
nivel regional. 
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FIGURA Nll 1 
DEMANDA DEL SISTEMA INTERCONECTADO VENEZOLANO 

ESTl MADA EN 19 72- 1975 

9. Martínez, A. R., "Una Politica Energética", 

13. Coitie, R., "El Petróleo como Fuente Energé· 
tioe", ·trabajo presentado en el Seminario sobre 
la Energfa, Maracaibo, Agosto de 1976. 

8. Tellerías, V. R., "Situación Actual y Perspecti 
vas de la Hidroelectricidad en Venezuela ", 
Trabajo presentado en el Seminario sobre la 
Energia, Maraaaibo, Agosto de 1976. 

12. Hafele, W., "Los Sistemas Energéticos", Bole 
tin .del OJEA, Vol. 16, NO 112, Vienna, 1974. 

7. Fuentes Energéticas: Una Perspectiva Venezola 
na, publicación del CONICIT, 1977. 

11. "Estudio de Prefactibilidad de la Nucleo 
eleatricidad 11, Instituto de Energía Eléctrica, 
U. S. B;, Caracas, 1975. 

6. Market Survey for Nuclear Power in Developing 
Countries, General Report, OIEA, Vienna, 
1973. 

1 O. "Estudio de Planíficación Nucleoeléctrica 
para Venezuela", CADAFECONAN, Cara- 
cas, 1977. 

Caracas, 1974. Integral", trabajo presentado en el III Congreso 
Venezolano del Petróleo, Caracas, Junio 1974. 
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Fig. 4.- Curva logística para transición de un 1 ímite 
Interior (F =O) a un límite superior (F =1). 
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fig. No. 9.- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA SECUNDARIA 
EN LA RFA (Fef. 4) 
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Fig. No. 8.-TENDENCIA FUTURA AMA YOR USO DE ENERGIA 
SECUNDARIA EN LA RFA (fef. 4) 
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1.4.2. Rotativa 

En este método :se utiliza el efecto 
cortante de una herramienta especial; 
la cual se eleva y se deja caer sobre la 
roca que se perfora. EXÍ:sten numero> 
sos tipos de percusión, peio. cabe 
méncibnar ·que dentro Mla actividad 
exploratoria es ·de. . gran···.· utilidad el· 
método de percusión iiéuiniífica. 

1.4.1. Percusión 

La perforación es una técnica de explo 
ración directa de las unidades geológicas 
que no afloran en un éres, permite obtener 
información de·la.esiratigraiia,de las estruc 
turas geológfr:as de la zoha, de las caracterís 
ticas litológicas de lssrocss (muestras de 
canal y núcleos) y de los fluidos existentes. 

Básicamente existen, métodos generales de 
perforación.· ". · · . ··. 

1.4. Perforación y registro gamma 

Recientemente la técnica de análisis por ac 
tivación de neutrones y fluorometria laser, 
ha promovido la prospección geoquimica 
de uranio. Estos métodos son aplicables a 
muestras de agua, suelo y rocas, siendo 
rápido y relativamente económico. 

Adicionalmente la toma de muestras de sedi 
mentos o suelos es aplicable para la detec 
ción del uranio absorbido generalmente en 
la fracción arcillosa de los sedimentos. Este 
método tiene especial ventaja por que puede 
cubrir grandes áreas en un corto tiempo, y 
se fundamenta en el análisis directo del con 
tenido de uranio y sus elementos asociados. 

El agua proveniente de rocas uranlferas con 
tiene trazas de uranio (del orden de 1 x 
109), debido a la alta solubilidad del uranio 
hexavalente. El muestreo sistemático y el 
análísis posterior pueden detectar áreas con 
contenido anómalo de uranio. 

1.3. Exploración geoquimíca 
En regiones montañosas o de dificil acceso, 
el método hídrogeoquimico ha probado ser 
exi.toso en la localización de mineralizado· 
nes de uranio. 

Los resultados de las técnicas de radón son 
de dificil interpretación, ya que el radón es 
un gas y migra a lo largo de fracturas por 
algún tiempo antes de llegar a la superficie. 

do también aplicada extensivamente. 

22 

La determinación de radón en el agua ha sí 

En la actualidad se encuentran en el mercado 
dos tipos de sistemas portátiles para efectuar 
este tipo de medidas, uno mide el radón del 
gas del subsuelo, por absorción del gas de 
tal manera que entren en la cámara de ioniza 
ción; y el otro consiste de pequeñas tazas 
las cuales poseen una pelicula sensible a las 
radiaciones alfa, aquí se mide directamente 
el radón del subsuelo contando las huellas 
dejadas por las radiaciones sobre la película 
sensible. 

Otro método utilizado exitosamente en la 
exploración de depósitos de uranio es la 
medida de radón o de particulas alfa pro- 
venientes de la desintegración del radón 
(Rn222, periodo de vida medio 3,8 días), 
el cual es uno de los productos de la serie de 
desintegración del uranío. (U238 ). 

1.1 MPdiaas de radón 

b) Las radiacíones gamma provenientes 
de materiales naturales son absorbi 
das por aproximadamente 30 cm de 
roca y están muy atenuadas por enci 
ma de 150 m de altura. Sí las rocas 
radiactivas están cubiertas por suelos, 
capas·laterlticas, eto., esta técnica no 
es exitosamente aplicable. 

a) La radiación gamma registrada por los 
instrumentos no se deriva del U, Th 
o K por si mismos, sino de sus pro- 
ductos de desintegración. A menudo 
el U en la superficie está en desequi 
librio con sus productos hjjos. Los lla. 
mados valores equivalente de uranio 
son algunas veces no relacíona bles 
con el oontenido del elemento, por 
lo cual el análisis químico es comun 
mente necesario para su interpreta 
ción. 

Los resultados de la exploración radimétri 
ca deben ser tratados cuidadosamente, 
debido a dos razones: 

Las anomalías radimétricas. aéreas tienen que 
ser localizadas en tíerra y revisadas en detalle, 
con el propósito de relacionarlas a situacio 
nes geológicas específicas. 

m, y para obtener una cobertura regional 
mente aceptable, las líneas de vuelo debe 
rían estar espaciadas a intervalos del orden 
de 1 km. Para realizar espectrometria aérea 
se debe saber con exactitud la altura del 
avión con respecto al terreno, ya que la 
intensidad de la radiación registrada depende 
también de la altura de vuelo. 
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c) Concentración de ácidos 
Normalmente son adecuadas les 
concentraciones de 3 a 7 g n.so, . 
/1. La dosis añadida debe ser su 
ficiente para que una vez finaliza 
da la lixiviación, la acidez sea su 
ficiente para que no se produzca 

.Ia precipitación de uranio. El valor 
de esta acidez final depende de 
lo,s aniones presentes; el consumo 

Los minerales hexavalentes de uranio 
son fácilmente solubles en ácido di- 
luido, en contraste con los tetrava · 
lentes que requieren ácidos concen- 
trados o una combinación de ácido 
diluido y oxidante. 
Entre los factores que más influyen 
en el proceso están: 
a) Las características del mineral. 

Los minerales de uranio son su 
ceptibles de lixiviar, siendo la úni 
ca limitación la de los silicatos u 

·óxidos aomplejos que requieren 
condiciones muy drásticas. La 
ganga influye porque la presencia 
de calizas, carbonatos y de algunas 
arcillas implican un consumo que 
puede ser tan grande que exija el 
proceso alcalino o una separación 
previa de los compuestos pertur 
badores. 

b) Grado de molienda. 
El único requisito es que el mine- 
ral a disolver sea accesfble al líqui 
do de ataque. Las granulametrías 
más utilizadas están comprendidas 
entre 28 y 48 mallr' (95mm),. 
pero son variables en cada caso. 

3.5.1. Lixiviación 

3,5. Proceso ácido 

Molienda fina, 80 ºlo por· de~ajo de 
200mallas. 
Temperatura elevada, a ebullición. 
Tiempos de ataques largos, 18-48 
horas 

Es esencial la recuperación de la mayoría 
(2/3) de los reactivos fixiviantes, por lo que 
se trata de reducir al mrriímo la relación 
líquida a sólido y se utilizan filtros que rna- 
nejan pulpas floculadas. Se recupera el ura- 
nio agregando sosa hasta tener un exceso de 
5 g de NaOH/1. Los líquidos agotados de 
uranio se carbonatan y se recirculan al ata 
que. El proceso alcalino es de aplicación 
limitada a las menas -que contienen carbona 
tos y consumirían demasiado ácido. 

El proceso requiere: 
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La lixiviación alcalina se realiza en solucio 
nes de carbonato bicarbonato alcalino. El 
uranio tiene que estar en forma hexavalente 
o hay que oxidarlo durante el proceso. 

3.4. Proceso alcalino 

El uranio de los minerales se solubiliza por 
tratamiento con soluciones de carbonatos 
alcalinos o de ácidos inorgánicos. Los cuatro 
diagramas básicos utilizados a~tualmente en 
la industria se muestran en la figura III 1. 
La lixiviación es la etapa fundamental de 
cada proceso y deter~ina la recuperación 
alcanzable. Generalmente el ataque ácído da 
recuperaciones más altas. 

3.3. Solubilízacíón del uranio 

Normalmente la preparación del material se 
logra por operaciones de reducción de tama 
ño mediante la trituración y molienda. El 
grado de molienda está determinado por exi 
gencias de tipo físico (manejo del material). 
En los materiales de baja ley la trituración se 
limita al máximo. 
Ocasionalmente se puede tostar el mineral 
para eliminar algún componente (carbón, 
sulfuros}, para mejorar sus características de 
sedimentación o filtración, para aumentar 
la porosidad del mineral, o para formar com 
puestos solubles de uranio con algún elemen 
to presente en la mena. 

3.2. Preparación del mineral 

Preparación del mineral. 
Solubilidad del uranio . 
Separación de los liquides fértiles y los 
sólidos estériles . 
Concentración, purificación y recupe 
ración del uranio existente en los liqui 
das. 
Operaciones auxiliares. 

Las técnicas de beneficio de los minerales 
de uranio por vía húmeda son los procedi 
mientos que se utilizan actualmente en la 
industria. Los procedimientos generales para 
el tratamiento son: 

3.1. Hidrometalurgia del uranio 

En los depósitos de uranio la concentración de 
promedio de U es aproximadamente de 1 Kg por 
tonelada. Los suministros a las fábricas de com 
bustibles para reactores nucleares, se hace en for- 
ma de concentrados de uranio de elevada ley 75 
95 o /o de U3 08. Para obtener estos concentrados 
a partir del material proveniente de las minas se 
han desarrollado diferentes procesos, cuyas princi· 
pales características se describen a continuación: 
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3.5.2. Separación sólidolíquido. 
Esta operación se presenta en varias partes 
del diagrama de tratamiento (después de 

Otros procedimientos de aplicación limita 
da son: el curado ácido, la lixiviación a 
temperattiras próximas a ebullición, y la 
lixiviación a presión. Actualmente cobra 
cada vez más importancia la lixiviación 
estática, en la cual la solución lixiviante se 
hace pasar a través de un lecho de mineral, 
bien sea por inundación del lecho (perco 
lación) o por riego y escurrido (capilari 
dad). Se incluye dentro de la lixiviación 
estática la lixiviación bacteriana (produc 
ción del agente oxidante por oxidación de 
sulfuros por bacterias existentes en el 
medio o aportadas). 
El alcance de la lixiviación estática se ha li 
mitado a minerales de baja ley cuyo conte 
nido de uranio no paga los gastos de una 
instalación convencional y a yacimientos 
pequeños situados a una distancia grande 
de una fábrica de tratamiento de tal forma 
que los gastos de transporte son prohibiti 
vos. 

i) Realización práctica. 
La lixiviación con agitación a pre· 
sión normal es la más extendida 
en las realízaciones industriales. El 
equipo utilizado es de tres tipos: 
agitación neumática, agitación me 
cánica y combinado (agitación 
mecánica muy suave y circulación 
neumática adicional de la pulpa) 

h) Agitación. 
Ejerce muy poca influencia, pu 
diendo ser la mínima suficiente 
para mantener los sólidos en 
suspensión. 

' g) Relación de liquido a sólido de la 
pulpa. 
Las ·disoluciones empleadas en la 
práctica varían dependiendo del 
mineral, grado de molienda y tipo 
de agitación. Las relaciones más 
ampliamente ut,ilizadas correspon 
den a concentraciones de sólidos 
entre 50 y 55 o/o, pero con me 
nas ricas en arcillas puede bajar al 
40 o /o y con pulpas de baja visco 
sidad puede llegarse hasta el 
65 ºfo. Un caso extremo es la 
suspensión con ácido en la que se 
alcanza del 85 al 90 ºfo, en sóli 
dos. 

depende de las características del 
mineral y del tipo de instalación. 
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f) Duración de la lixiviación 
Esta variable está íntimamente Ji. 
gada con las demás condiciones de 
ataque, fundamentalmente con la 
temperatura y la concentración· 
del ácido. Existen dos tendencias 
en el beneficio de minerales de 
uranio: 
una que utiliza condiciones de ata 
que fuertes (concentraciones altas 
de ácido a temperaturas elevadas) 
y tiempos cortos, y otra que rea 
liza una lixiviación más prolonga 
da en condiciones más suaves. 
La elección del método a usar 

e) Temperatura 
A pesar del aumento de la veloci 
dad de la disolución del uranio 
con la elevación de la temperatu- 
ra, hay que considerar que tam 
bién produce un ataque más efec 
tivo a la ganga, lo que origina 
mayor consumo de ácido y even 
tualmente de oxidante, impurifi 
cando además la solución. El in 
tervalo de temperatura en el que 
se realizan la mayorla de las ope 
raciones industriales oscila entre 
200 Cy600 C. 

d) Oxidante 
Cuando el uranio está en forma 
tetravalente es necesario usar un 
oxidante para pasarlo a forma 
hexavalente para que resulte solu 
ble en soluciones ácidas diluidas. 
Hay que hacer notar que aunque 
valores altos de acidez favorecen 
la disolución, cuando hay minera 
les tetravalentes de uranio la oxi 
dación se ve cinéticamente dismi 
nuida. Los oxidantes más utiliza 
dos son el dióxido de manganeso 
v el clorato sódico, los cuales a 
pesar de sus potenciales de oxida- 
ción mayores que los de uranio 
(U+ 4 ~ U +6 + 2 e) se mues 
tran ineficaces en la oxidación del 
uranio tetravalente al hexavalente 
directamente y es necesaria la 
presencia de iones férricos que 
actúan como C'~talizadores (0.5 a 
3 g Fe + + +/l). 

de ácido es.pot consiguiente, es 
pecifico para cada mena, y depen 
de casi exclusivamente de la ganga 
acompañante. El consumo normal 
de ácido sulfúrico oscila entre 
25 Kg y 100 Kg, aunque puede 
ser mucho mayor. 
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Como puede verse el más abundante es el 
U238 1 mientras que eJ U235 Se encuentra 
en una proporción de O. 711 O/o. Por lo que 
se refiere al tercer isótopo, su proporción en 
el uranio natural es tan pequeña que se pue 
de ignorár para fines práctícos. El isótopo 
más interesante desde el punto de vista de su 
aplicación directa a la producción de enerf!la 

ISOTOPO % EN PESO MASA ATOMICA 

u 234 0.0058 234, 1141 

u 235 0.711 235, 1175 

u 238 99,263 238, 1252 

COMPOSICION ISOTOPICA DEL URANIO NATURAL 

TABLA HJ.1 

La producción de ·energla nuclear mediante 
el proceso dela fisión; se basa fundamental· 
mente, en la escisión del átomo de uranio. 
En la naturaleza se encuentra una mezcla de 
tres isótopos de este elemento con números 
másicos 234, 235 y 238. Los contenidos 
relativos de estos isótopos en el uranio natu- 
ral y sus masas atómicas se dan en la siquien 
te tabla: 

El enriquecimiento 4.2. 

para ser utilizado en los reactores de uranio 
natural. 
Sin embargo, para estos últimos reactores, 
el dióxido de uranio suele .obtenerse usando 
como material. de partida la disolución acuo 
sa concentrada de nitrato de uranilo .resul 
tante del proceso de extracción llquidoli 
quido. Esta disolución se calienta en un des 
nitríficador, a 4500 C, para eliminar el exce 
so de agua y descomponer el nitrato, obte 
niéndose así el trióxido de uranio, U03 
("óxido naranja"). Este último se reduce 
luego en un reactor de lecho fluidizado, 
a la temperatura de 60QOC mediante hidró 
geno obtenido por descomposición térmica 
del amoniaco. El producto final es dióxido 
de uranio puro, que puede usarse para la 
fabricación de elementos combustibles, en 
los casos, como se dijo anteriormente, que 
no requieran del empleo de material enrique 
cido. 
Para la obtencíón del dióxido de uranio ziº 
partir del hexafluoruro de uranio (enrique 
cido o no) se somete .éste a un proceso de 
hidrólisis con una solución diluida de amo 
niaco, formándose un precipitado de 
diuranato amónico. Una vez filtrado y seco, 
el precipitado se calienta en una mezcla de 
vapor de agua e hidrógeno, producido este 
último por descomposición. térmica del 
amonlaco, con lo que se obtiene dióxido de 
uranio puro. 

28 

Aunque el hexafluoruro de uranio es sólido 
a la temperatura ordinaria sublima a tem 
peraturas superiores a 56,40C, ·a la presión 
atmosférica, de suerte que sale del reactor 
de fluorizacíón en forma de vapor, pasando 
luego a los condensadores, donde se recoge 
el hexafluoruro crudo en forma sólida. En la 
etapa final el UF6 se somete a un proceso de 
purificación por destilación fraccionada a la 
presión de 50 a 100 Lb/pulg2• El producto 
obtenido de esta manera . cumple con los 
requerimientos nucleares. Actualmente exis 
te la tendencia a comercializar el uranio 
bajo esta última forma ya que así tiene valor 
agregado superior y puede ser llevado direc 
tamente a las plantas de separación isotó 
pica para su enriquecimiento o también pue 
de convertirse en dioxido de uranio (U02) 

U02 + 4HF -> 2H20 +UF4, 

produce tetrafluoruro de uranio ("sal ver 
de"), un sólido no volátil que funde a 96QOC, 
La etapa siguiente consiste en hacer reaccio 
nar el tetrafluoruro con flúor gaseoso a tem 
peraturas comprendidas entre 340 y 48QOC, 
para formar el hexafluoruro de uranio: 

El producto, constituido fundamentalmente 
por U02 ("óxido pardo"), pasa sucesivamen 
te por dos reactores de lecho fluidizado, don 
de se produce la reacción con fluoruro de 
hidrógeno anhidro, a temperaturas de 480 - 
540° C - 6500 C, respectivamente. La reac 
ción que tiene.lugar: 

nico, tributil fosfato (TBP) diluido con un 
hidrocarburo inerte (kerosen). · 
El nitrato de uranilo es extraldo por el me 
dio orgánico y la disolución se la va con agua 
o ácido nítrico diluido para eliminar pe 
queñas cantidades de impurezas. Sigue luego 
una columna de separación, en la que se uti 
liza agua para la reextracción del uranio, que 
queda así en disolución acuosa. Esta disolu 
ción se evapora hasta que su composición 
corresponde aproximadamente a la del ni 
trato de uranilo hexahidratado . . . . . .... 
U02 (N03)26H20, conocido con el nombre 
abreviado de UNH. En el procedimiento ba- 
sado en la volatilidad del fluoruro, se co 
mienza por la molienda y clasificación del 
concentrado de U308 con el fin de obtener 
un material de alimentación conveniente 
para tratamiento en lechos fluidizados. 
El ·material clasificado pasa a un reactor de 
leche fluidizado, donde se mantiene a tem 
peraturas comprendidas entre 540 y 56QOC 
y es reducido por hidrógeno gaseoso, proce 
dente de la disociación térmica del amonia 
co. 
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El combustible irradiado, una vez extraído 
del núcleo del reactor es intensamente ra- 
díoactivo debido a su alto contenido de 
productos de fisión. Para permitir que esta 
radioactividad disminuya, los elementos 
son almacenados en piscínas de agua. En 

4.4.1. Reprocesamiento del combustible irradia 
do. 

En todos los reactores de potencia sólo 
113 a 1/4 del núcleo es extraldo en 
una recarga que se hace anualmente. 

En muchos reactores de potencia 
funcionando actualmente el combusti 
ble debe ser reemplazado cuando sólo 
el 1 o /o ó 2 o /o del uranio ha sido 
usado. Sin embargo, aún con este gra 
do limitado de quemadura, los núcleos 
de los reactores en cuestión tienen una 
vida útil de tres a cuatro años. 

La acumulación de productos de 
fisión y de isótopos de elementos 
pesutos que actúan como absor 
vente de neutrones y obstaculizan 
el buen funcionamiento del reac 
tor. 
La disminución del porcentaje de 
U 235 hasta niveles inferiores al 
mínimo requerido para la opera 
ción. 
Cambios en las dimensiones y for- 
ma de los elementos combustibles 
sometidos durante largo tiempo a 
temperaturas y presiones altas. El 
efecto de las radiaciones contri 
buye al agotamiento del material 
estructural, lo que podría tradu- 
cirse en su colapso con la consi 
guiente contaminación del refri 
gerante del reactor. 

Los elementos combustibles tienen que ser 
retirados del núcleo del reactor mucho antes 
de que los materiales flsiles y fértiles hayan 
sido consumidos, es decir que son extraídos 
con un considerable remanente de combas- 
tible. sin quemar. Existen varias razones para 
esto, entre las que se mencionan las siguien 
tes: 

1 

V 

El ciclo del combustible nuclear. 4.4 

El núcleo de un reactor típico de l.200 
MWe pesa aproximadamente unas 90 
toneladas, conteniendo un número va 
riable de elementos combustibles. 

reactor que terminaría por producirle 
a aquéllas rupturas o agrietamientos. 
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Consiste este en un arreglo de varillas 
con el objeto de darle dureza estructu 
ral y evitar así la vibración dentro del 

El elemento combustible · 

Las mencionadas varillas se fabrican 
por maquinado en fria, mediante pren 
sas hidráulicas partíendo de tubos con 
el espesor adecuado. Posteriormente se 
introducen las pastillas dentro de la 
varílla y se procede a la soldadura y 
llenado en una atmósfera de helio. 

Las varillas combustibles· 
Las pastillas de U02 se encapsulan 
herméticamente dentro de unas varillas 
de Circaloy (una aleación de circonio y 
otros materiales) con el objeto de te 
ner el combustible dentro de un recin 
to cerrado y evitar el escape de los pro 
ductos de fisíón y el contacto con el 
refrigerante del reactor, cosa que es 
siempre deseable ya que de otra mane 
ra se producirían cottosiones y conta 
minación. 

El U02 se pasa por un tren de molienda, con el 
objeto de obtener los polvos finos, posteriormente 
se mezcla con alcohol etílico y se amasa para 
obtener una mezcla homogénea. Se requiere en 
tonces secar el compuesto para someterlo a una 
prensa hidráulica que les dará la forma. Finalmente 
se pasa por dos hornos, uno para eliminar los aglo 
merantes y otro para la sinterización. 

En lineas generales, el proceso de fabricación de 
las pastillas es como sigue: 

Las pastillas de U02, de alta densidad pueden pro- 
ducirse por las técnicas clásicas empleadas en 
metalurgia de polvos tales como la extrusión ó 

el prensado en caliente. Se ha empleado también 
la técnica de afilado de un tubo metálico que con 
tiene el polvo; este último proceso puede producir 
densidades de hasta 9.5 gm/cm3, sin tratamiento 
a temperaturas elevadas. No obstante, el método 
que más se ha utilizado es el prensado en frío 
seguido de la sinterizacíón en atmósfera contro 
lada. Para facilitar el prensado se puede ernplear 
un lubricante sólido, aunque esto puede condu 
cir a una disminución de la densidad del produc 
to final. El tamaño de las partículas de polvo de 
U02 tiene un efecto importante en la densidad 
del producto final. 

Fabricación de pastillas sólidas de U02 • 

en si, y éstas, de la forma de su fabricación. 
La cristalización, densidad y dureza pueden 
ser controladas mediante el uso de diversos 
procesos. 
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La justificación energética y de eficien 
cia económica· del reproceso (véase 4 
ciclo del combustible nuclear) solo 
puede buscarse en la recuperación de 
los materiales fisionables, uranio no que 
mado y plutonio formado, presentes en 
los combustibles irradiados. Es probable 
que la utilización del plutonio recupe 
rado, como material fisionable, será el 
apuntalamiento definitivo, desde un 
punto de vista energético y económico, 
de la energla nucleoeléctrica. Si no se 
lleva a cabo su· utilización )é!I'a el fin 
propuesto, puede estimarse que en la 
primera década del siglo venidero no 
habrá uranio suficiente para atender 
las necesidades de potencia nuclear 
instalada. Si Ja utilización del plutonio 
en los reactores rápidos reproductores 
(FBR) llega a la práctica · comercial 
(Francia actualmente construye el reac 
tor Super Fenix, con miras a comercia 
lizarlo· y otros peises tienen ya proto 
tipos funcionando), la humanidad po 
drá utilizar los reactores nucleares du- 

Almacenamiento permanente de for- 
ma que puedan ser tratados poste 
riormente. 

Almacenamiento permanente de for 
ma que el tratamiento posterior no 
sea posible. 

Tratamiento de los combustibles iae 
diados (reproceso) previo al almace· 
namiento temporal de más o menos 
duración, en piscinas. 

En líneas ·generales tres alternativas se pre 
sentan para la solución al problema plan 
teado. · 

Los reactores de agua .ligera (L WR), ali- 
mentados con uranio enriquecido son los 
que actualmente dominan el mercado in- 
ternacional y se estima continuarán hacién 
dolo durante los próximos l 5 año~. Los 
combustibles irradiados descargados por 
estos reactores representan un problema 
que por ahora, por diversas causas, no 
ha encontrado una solución internacio 
nalmente aceptada. 

5.1.1. Situación 

5.1. El Plutonio como combustible nuclear 

terse como subproductos del uso del uranio, se 
describe el uso del plutonio como combustible 
nuclear y el del torio com o generador del U233 
que también es utilizable para tal fin. 
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Pueden ser utilizados como combustible nuclear en 
los reactores plutonio y uranio 233 (proveniente 
del torio), pero ninguno de ellos existe natural· 
mente sino que se generan dentro de los reactores 
durante el funcionamiento normal. En virtud de 
que de una u otra forma ambos pueden conside 

5. Otros combustibles nucleares: Plutonio y torio 

A manera de ilustración podemos decir 
que una tonelada de uranio enriquecido 
al 3 O/o usada como combustible nuclear 
en un reactor produce 200 GW /hora de 
electricidad que es suficiente para satisfa 
cer las necesidades de 110.000 personas 
en Venezuela durante un año (basándonos 
en el actual consumo per cápita). El repro 
ceso de esta tonelada nos dará de 0.4 a 
0.8 metros cúbicos de desechos líquidos 
de alta radioactividad, o cerca de 0.04 
metros cúbicos de desechos sólidos. 

Más adelante se mostrará el destino del 
plutonio. 

El rendimiento del proceso total es tal que 
permite recuperar hasta el 99 O/o del ura 
nio y plutonio disponibles, pudiendo con 
vertirlos en nuevos elementos combusti 
bles. El uranio así recuperado puede tener 
concentraciones de hasta ·0.83 O/o de 
U235 el cual puede convertirse en UF 6 pa 
ra ser enviado a las plantas de difusión 
gaseosa y enriquecerlo nuevamente, con Jo 
que se cerrarla el ciclo. 

Un proceso de extracción qurmrca sepa 
ra el uranio y el plutonio de la solución 
ácida en la que se queda hasta el 99 O/o 
de los desechos de fisión. Estos desechos 
son concentrados mediante evaporaéión y 
almacenados en el subsuelo como liqui· 
dos en tanques de acero inoxidable durante 
5 años. Estos desechos son luego solidifica 
dos y tratados conforme lo establecen las 
directivas vigentes en cada psis para la 
manipulación de desechos radioactivos 
sólidos. 

En las mencionadas plantas el combusrí- 
ble es cortado en trozos dentro de un 
recinto blindado por paredes de concreto, 
donde toda la maquinaria es operada a con 
trol remoto. Posteriormente los segmentos 
de varillas combustible son disueltos en 
ácido nitrico para recuperar el combusti 
ble. 

120 dlas la actividad decae en un 90 O/o. 
Posteriormente son encapsulados en recin 
tos fuertemente blindados para llevarlos 
a las plantas de reprocesamiento. 
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l. Tratamiento del combustible 
irradiado, previo un corto 
perlado de enfriamiento, con 
reciclado del uranio recuperado 
y almacenado del plutonio para 

Refiriéndose exclusivamente a los 
combustibles irradiados en los reac 
tores de agua ligera (L WR), que son 
los de más amplia utilización en el 
mundo, cabe plantearse las siguien 
tes soluciones respecto a su dispo· 
nibilídad o tratamiento: 

b) Utilización con separación previa 

No todo el plutonio formado se 
quema y produce energla. Una 
gran parte permanece en los com 
bustibles irradiados de Ios reactores 
nucleares, lo queplantea el problema 
de su separación. 

En el caso de los reactores de agua 
ligera y con alto grado de quemado 
se producen aproximadamente 0.9 
gramos de plutonio (mezcla de todos 
sus isótopos) por cada gramo de 
U235 quemado, de los cuales aproxí- 
madamente el 50 ºlo se fisiona. 

Esta es la formá más simple y eco- 
nómica de utilizar el plutonio. Los 
reactores donde la utilización in situ 
es mayor son los d~ uranio natural, 
refrigerados y moderados por agua 
pesada (tipo CANDU), donde apro 
ximadamente el 50 o /o del plutonio 
formado se quema en el propio reac- 
tor. Tanto en los reactores de uranio 
natural refrigerados por gas y mode 
rados por grafito, como en los de 
uranio ligeramente enriquecido y rno- 
derados por agua ligera, este valor 
es de aproximadamente de 30 a 
35 O/o. 

El plutonio presente en los combus 
tibles irradiados procedentes de los 
reactores de potencia es solamente 
una fracción del que se produce 
durante el proceSb de irradiación; 
la otra parte se quema en el mismo 
reactor. Este mt'odo de utilización 
tiene lugar en todos los tipos de 
reactores, bien. sean térmicos o rá- 
pidos. 

a) Utilización sin separación (in situ) 

a) utilización sin separación y b) utilización 
previa separación. 

34 

En líneas generales dos caminos se presen 
tan como más factibles para su utilización: 

La creciente producción de plutonio en 
los reactores de potencia plantea el proble 
ma de su utilización para fines diferentes 
de los militares. 

En un principio el plutonio fue utilizado 
exclusivamente para usos militares. Este 
plutonio debía reunir unas ciertas oerscte 
ristices y se obtuvo en reactores llamado 
"Plutonígenos", cargados con uranio natu 
ral en forma metálica y con bajo grado (ie 
quemado, para que tuviese bajo contenido 
Pu240 que no es apto para las aplicaciones 
militares. 

El plutonio como se ha mencionado, es 
un subproducto de una reacción nuclear 
en cadena que puede por si mismo alimen 
tar una reacción en cadena. Engendrado 
en los reactores a partir del U238, mientras 
se quema el U235, puede como este último 
fisionarse y servir como combustible nu 
clear. 

5.1.2 Utilización del plutonio 

Una explicación detallada de la forma 
como se produce el plutonio se encuen 
tra en el punto F del anexo 1 del presen 
te trabajo. 

Como dato comparativo cabe destacar 
que un gramo de plutonio fisionable 
tiene una capacidad energética equiva 
lente a entre 15 y 20 barriles de pe 
tróleo. 

En los países nuclearmente industria 
lizados se admite bajo un punto de vista 
energético y económico que la utiliza 
ción del plutonio como material fisio- 
nable en los reactores nucleares es una 
solución energética favorable. El aumen 
to. de los precios del petróleo y su even 
tual escasez en el mercado internacio 
nal apoyará más su utilización. 

Como etapa intermedia se prevé el re· 
ciclado del plutonio en los reactores 
de agua ligera como sustituto parcial 
del U235. Sin embargo, esta aplicación 
a largo plazo, tendrá poca· importancia 
global en el futuro de la energía nuclear. 

rante siglos y a la vez emplear el ura- 
nio empobrecido (0.25 o /o U235) 
que está siendo almacenado en gran 
cantidad en las plantas de enriquecí· 
miento. 
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·Comparando el valor del plutonio, que será 
'usado en los reactores rápidos, con el costo 
del almacenamiento bajo el punto de viSta 

La cuarta solución (si puedise llevarse a 
cabo) resultaría también aceptable, pero 
viene supeditada a la entrada en fase co 
mercial de los reactores rápidos. Dado que 
las propiedades nucleares del plutonio son 
más favorables que las de U235 en el espec 
tro de neutrones rápidos, se podda reservar 

· para su empleo en reactores rápidos, Si se 
elige esta solución, seria necesario é!lmace 
nar parte del plutonio durante varios años 
hasta que se comercialicen estos reactores. 

La tercera solución (si pudiese llevarse a 
cabo) parece la mas deseable en el mo- 
mento actual y supone que en cada reactor 
se recicle el plutonio producido por el 
mismo. Si esto se llevase a cabo supondría 
un ahorro en cada reactor tipo L WR de 
aproXimadamente 17 al 22 o fo de uranio 
natural y de 20 a 23 o /o de unidades 
de trabajo separativo en las plantas de 
enriquecimiento. Esta alternativa es la 
que se ha propuesto en el informe GESMO 
(The Generic Enviromental Statment on 
the use of Recycled Plutonium in Mixed 
Oxide Fuel in L WR 'S) que estuvo en es- 
tudio hasta septiembre de 1977 en Estados 
Unidos . 

La solución número 2 es la que por condi 
ciones de la situación actual del tratamien 
to de combustibles irradiados se está em 
pleando, para ello se está aumentando la 
capacidad de almacenamiento de los com 
bustibles irradiados en las propias. centra 
les nucleares y se tienen proyectos para 
almacenamientos centralizados. 

La necesidad de separar el americio depen 
de del tiempo de almacenamiento del 
plutonio, pero definitivamente se puede 
asegurar que el almacenamiento más o 
menos largo del plutonio recuperado pre 
senta serios inconvenientes, que solo ac 
tualmente pueden ser solventados con su 
utiliiación inmediata. 

años de vida media, por emisión~ , pro 
duce Am241 ques es un emisor (>e de vida 
media mas larga ( 430 años) y con alta sec 
ción· eficaz de captura neutrónica y baja· 
sección eficaz de fisión para neutrones 
lentos. Estas características hacen del 
americio un acompañante indieseable para 
el plutonio en su empleo como combusti 
ble nuclear, por lo que es necesario elimi . 
narlo antes de usar el plutonio en los reac 
tores. 

Hasta ahora la solución . más aceptada· ha 
sido la número 1, pero por diversas razo- 
nes, fundamentalmente de tipo tecnológi 
co, en este . momento no existe ninguna 
planta comercial de reprocesamiento en 
funcionamiento. Es de hacer notar que el 
almacenamiento a largo plazo del plutonio 
representa .. una serie de dificultades como 
el costo de la instalación, el mantenimiento 
de la misma y medidas de seguridad (desde 
el punto de vista de sa.lvaguardias, de pro- 
tección física y de protección ambümtal). 
También hay que tener en cuenta la com 
posición isotópica del plutonio almacena 
do, pués la desintegración del Pu~41 de 13 

6. Almacenamiento del combus 
tible irradiado sin tener en 
cuenta su tretsmiento para la 
recuperación del uranio y del 

. plutonio (política que áctual- 
mente sostiene Estado~ Uní 

.. dos). 

5. Tratamiento inmediato del 
combustible irradiado, previo 
un cierto período de enfria 
miento, con utilización del 
uranio recuperado y almace 
namiento del plutonio para 
futuras aplicaciones peto no 
teniendo en cuenta su posible 
utilización como combustible 
en los reactores nucieares. 

4. Tratamiento inmediato del 
combustible irradiado, previo 
un corto período de enfria 
miento, con reciclado o uti 
lización posterior del uranio 
y plutonio recuperados según 
las necesidades futuras y apro- 
bación de las medidas de se 
guridad sobre su utilización 
(reciclado en los reactores 
LWR y utilización en los 
reactores rápidos FBR). 

3. Tratamiento inmediato del 
combustible irradiado, previo 
un corto periodo de enfria 
miento, con reciclado, tam 
bién inmediato, en los reacto- 
res L WR tanto del ursnia co 
mo del plutonio recuperados. 

2. Almacenamiento del combusti 
ble irradiado para posterior · 

· ttatamiento y recuperación del 
uranio y plutonio. 

su uso futuro. 
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233 Po B 
91 -------4 .... 

27 días 

Se estima que la comercialización del ciclo 
del torio tardará algunos años pero se con 
sidera necesario tomar en cuenta los recur- 
sos potenciales nacionales de este mineral 
en virtud de la importancia que jugarán en 
el futuro. Es importante que Venezuela 
tome sus primeros pasos en el conocimien 
to de la tecnología del torio en relación 
a su exploración, explotación y uso en 
reactores para que puedan tomarse deci 
siones y acciones con propiedad. 

Aunque la tecnologi'a que involucra el uso 
del torio se· encuentra en su fase experi 
mental, puede que mediano plazo cobre 
importanci.a. Actualmente se desarrollan 
en diversos peises reactores del tipo llama 
do "Convertidores" entre los que cabe 
destacar los denominados HTGR (Hígh 
Temperature Gas Cooled Reactor) que son 
refrigerados por hielo y pueden alcanzar 
altas temperaturas (hasta 6000 C), lo cual 
les da un alto rendimiento. En dichos reac- 
tores se coloca una capa de torio alrededor 
del núcleo de uranio enriquecido, la cual 
después de cíerto tiempo de operación 
es extraída para sacar de ella el uranio 
233 formado. Posteriormente este uranio 
puede ser utilizado para la elaboración 
de elementos combustibles. También se 
estudia asimismo el uso del torio. en los 
reactores de agua pesada tipo CAND U 
(Canadi.an DenteriumUranium) como al 
ternativa futura para satisfacer los déficits 
eventuales de uranio. 

23,5 min 
B 233 Th 

-----1~~ 90 
1 N 232.. 
o + 9dh 

El uranio 233 se produce a partir del torio 
según la siguiente cadena de reacciones: 

El torio es un elemento existente en la 
naturaleza, no es fácilmente fisionable, 

. pero a partir de él es posible obtener ura- 
nio 233, isótopo éste de magníficas carac 
terísticas como combustible nuclear. 

5.2 El caso del torio 

El concepto del precio del plutonio es di· 
ierente del valor del plutonio. El precio del 
mercado depende de la oerta y de la de 

manda. La demanda depende de unas apli 
caciones comerciales definidas,. que sirven 
de base para determinar el valor del pluto· 
nio. 

Por lo que respecta a la quinta posibí· 
lidad, el plutonio podría ser vendido a un 
precio que sería determinado en funcíón de 
la oferta y la demanda y serla usado de 
scuerdo con los métodos económicos más 
adecuados. 

económico, en función de diversas varia 
bles. Los estudios realizados demuestran 
aconsejable no utilizar pertcdos de alma 
cenamiento superiores a 30 años, por tanto 
no está económicamente. justificado el al 
macenar plutonio durante la década de los 
70 y comienzos de los 80. 
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La resistencia eléctrica auxiliar tiene por obje 
to asegurar un suministro permanente de agua 

2 láminas de vidrio 

l.4tn2 

'cobre 
0.83mxl.83m 

x0.06m 

Colectores: Area efectiva 
Tubeda 
Dimensi0l1es 

Tanque: ·Capacidad 200 litros 
Aislamiento: PU, espesor. 3 cm 
Resistencia eléctrica: 1.2 kW 
Tanque puede ser sometido a pre 
sión de la red del actieducto. 

EÚ. la Uni'lersidad Nacionalhemos desarrollado 
varios sistemas, de los cuales el sistema No. 5 
se muestra en la Fig. 7. Características de este 
sistema son: 

La utilización más ínmedi.ata de la energía solar 
es el calentamiento e de agua para el uso domes- 
tico. En este caso el sistema se compone dE! los 
colectores y del acumulador de calor. El caso 
más común es que se emplee el agua que va 
al consumidor tanto como fluido para trans 
ferir el calor del colector al acumulador como 
acumulador de calor sensible. Con el tin de 
reducir costos del sistema, se suele· emplear 
el sistema de termosifón (Fig. 6) en el cual el 
agua circula por el colector gracias a la dife- 
rencia de presiones que se tiene en la parte 
más baja del colector como efecto de la diie 
rencia de densidades del agua en las dos colum 
nas producida por el calentamümto del agua 
en la columna que pasa por e1 colector. Con el 
fin de utilizar ·éste eteoto es necesario. qUe la 
parte inferior del tanque de agua esté colocado 
por encima de la parte supei'ibr de los colec 
tores. 

2. Sistemas de calentamiento de agua para uso 
uso doméstico 

El Grupo de Energía Solar del Departamento 
de Física de la Universidad Nacional ha desa 
rrollado colectores de los tipos 1 y 2 y el pro- 
totipo No. 5 se encuentra entre los tipos 2 y 
4. La fotografía 5 muestra este prototipo. 

En esta figura Sf! observa la necesidad de usar 
absorbedores selectivos cuando se quieren lo 
grar temperaturas mas altas que las logradas 
con los absorbedores negros comunes. Colec 
tores planos con tales absorb~ores selectivos 
son indispensal;i1es si estos. se quieren emplear 
en sistemas tales como equipos de .aire acondi 
cionado por absorción. 

de vidrio, con diferentes absorbedores y el 
quinto además con vacío para reducir las pér· 
didas por convección. 

(1) 
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La Fig. 3 muestra la eficiencia de un colector 
que emplea agua como fluido de transferencia, 
asumiendo que UP es constante. La Fig. 4 
muestra las curvas de eficiencia para varios 
colectores con diferentes números de placas 

s AS 

en donde Up representa las pérdidas del colec 
tor por unidad de área por K, Te temperatura 
medía del colector y Tl la temperatura ambien 
te. 
La eficiencia está dada entonces como 

2 = Qg (Te  Ta) (.,) 
= z«- Up. 

en donde A es el área efectiva del colector, 
S la irradiación total incidente, ?: la rransmí- 
tancia de las cubiertas transparentes y o<. la 
absortancia del ab~rbedor. 
Q P se puede expresar como 

Qa = A. S. '2". O(. (2) 

Q a está dada por 

en donde Qa es la potencia absorbida y QP 
representa las pérdidas. 

La potencia Qg que se puede extraer de un 
colector solar está dada por 

Con el fin de transmitir el calor del colector 
al acumulador se emplea Uf'I. fluido, ya sea 
líquido o gaseoso. Para reducir las pérdidas 
térmicas se suele encerrar el absorbedor en una 
caja aislada térmicamente. La cara expuesta 
a la radiación se cubre con un material trans 
parente, ya sea vidrio o plástico, lograndose 
de esta manera un retardo de las pérdidas 
por convección. Si además el material es opaco 
a la radiación infrarroja emitida por la super 
ficie absorbedora se logra entonces un aumento 
de la temperatura de trabajo del colector. 
La Fig. 2 muestra el flujo de energía típico 
en un colector solar. 

L ···.··Colectores Solares planos 
Para . procesos térmicos a temperaturas del 
orden de los 1000 e, los colectores solares 
planos constituyen el método más simple 
y efectivo de utilización de la energía solar. 
La Eiq, 1 muestra esquemáticamente un co 
lector solar plano. Esencialmente está consti 
tuido por un absorbedor en donde la radia- 
ción solar se transforma en calor. 

líneas de trabajo en los próximos años. 
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FIG. No.1 
ESQUEMA DE UN COL'E.CTOK SOLAR PLANO 

tluido colienl e 

... \\\ 'rodiccrori 

laminas t 'i n~\ \ \ 

La tecnologia de las películas delgadas se ha 
desarrollado en nuestro instituto desde comien 
zos de esta década. Debido a que de las celdas 
que pueden desarrollarse y fabricarse en Colom 
bia solo tienen opción actualmente las que se 
pueden hacer mediante la tecnologz'a de las 
peliculas delgadas, se está montando en la 
actualidad un sistema d~ evaporación de Cds 
y se dispone de otees dos cámaras para la eva 
poración del contacto inferior. Paso posterior 
a las instalaciones experimentales que estamos 
construyendo, seria el montaje de una planta 
piloto con una producción de S m2 dia·11 p~RO.. 
lo cual se hace necesario el apoyo financiero 
directo del gobierno. 

Utilización de la Energla Solar para la genera 
ción directa de Electricidad. 

4. Se investigará el uso de acumuladores de 
calor latente, sus propiedades fisicoqulmicas y 
su interacción e influencia en los sistemas 
solares. · 

3. Se. desarrollará el análisis de sistemas de uti 
lización de la energla solar haciendo especial 
énfasis en la optimización equipo solarconsu 
midor. Para ello es necesario la introducción 
de datos acerca de la radiación solar, caracteris 
ticas físicas y costos del sistema. 

2. Se montará a finales del año un banco de 
prueba de colectores solares con el fin de deter 
minar la eficiencia de los mismos. El equipo 
básico para ello ya fue adquirido: dos pira· 
nómetros blanco y negro, dos piranómetros 
espectrales y un pirheliómetro de incidencia 
normal. 

La meta es la utilización de colectores solares 
para sistemas de refrigeración por absorción. 

1. Desarrollar peliculas selectivas para absor 
bedores solares. Se utilizarán los siguientes 
métodos de deposición: deposición electro 
quitnice, deposición al vecio y deposición por 
pulverización. Como instrumenr ación básica pa 
ra determinar las propiedades ópticas de absor 
ción y de emitancia de los absorbedores se está 
construyendo un sistema calorimetríco al vecio. 

Utilización de la Energia Solar para procesos 
térmicos 

El Grupo de Energía Solar tiene para los próxi 
mos años las siguientes tareas: 

Trabajo Futuro 6. 

Debido a la importancia que tiene para la uti 
lización de la energía solar el análisis de los 
datos acerca de la cantidad, distribución y ca- 
lidad de la radiación solar, se han desarrollado 
programas de computador que, basados en re 
laciones semiempiricas1permiten calcular el pro 
medio de la ract.iación solar total dfaria a partir 
de datos tales como radiación solai extraterres 
tre, duración de las horas de brillo solar diaria, 
humedad relativa y temperatura máxima. Es- 
tas fórmulas semiempiricas necesitan ser inten 
samente estudiadas con el fin de determinar 
su confiabilidad lo cual hace indispensable 
la utilización de instrumentos convenientes y 
de una recolección de datos tanto metereoló 
gicos como de radiación solar durante varios 
años. 

Análisis de datos de la radiación solar s. 

Otro piranómetro construido por nosotros es 
de tipo Yellett, que tiene como elemento sen 
sible una celda de Si monocristalína. Su res 
puesta es de 1 mA. W'1. m ·2, con una área acti 
va de 4 cm2 (Fig. 10). 

La sensibilidad de este instrumento es de ca de 
5 microvoltios. W'1. m "2• 

Dentro de la instrumentación básica desarro 
llada hasta ahora por nuestro grupo está el 
piranómetro de termopila. Este instrumento 
está basado en la medición de la diferencia 
de temperaturas entre superficies negras y 
blancas. Mide la radiación total (directa mas 
difusa)· hemisférica y está calibrado debida 
mente para dar una indicación de la energia 
por unidad de área y unidad de tiempo (Fig. 
9) 

Piranómetros 4. 

Estos destiladores están concebidos para el 
montaje m~dular (Fig. 8) y tienen un área 
de ca 1.2 m . 

El Grupo de Energia Solar ha fabricado desti 
ladores del sistema tradicional con un rendi 
miento máximo en Bogotá de 4 lts. mt.dia1 

Destiladores de agua 3. 

caliente. Claramente el sistema total es presu 
rizado. 
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Los dos objetivos del proyecto de investigación 
que actualmente se lleva 'a cabo son: mejorar la efi- 
ciencia del CSAD con el fin de abatir el costo y el 
espsoio utilizado y reducir las dimensiones generales 
del conjunto, reduciendo su exposición al viento y 

El calentador solar típico tiene una ·capacidad de 
200 litros, suficiente para cinco personas, y tiene un 
precio promedio de $ 8.600. La construcción más 
común de un CSAD con circulación por convección 
natural se muestra en el aparato de laboratorio de la 
figura 2, con un captador de aproximadamente 1 m 
de base por 2 m de largo. Este aparato puede produ- 
cir el calentamiento de 100 litros de agua cada día, 
desde unos 15º e hasta unos 400 e como mínimo, 
por cada metro cuadrado de superficie del captador. 

Para reducir la altura global del sistema se ensaya 
la "mversión" de la geometría del captador, hacién- · 
dolo de 2 m de ancho por 1 m de largo, como se 
muestra en la fil]llia 3. La altura máxima del sistema 
se abate, así, de 2.00 m a O. 75 rn, reduciéndose el 
área expuesta al viento. La limitante más importan· 
te de este diseño es la capacidad de estratificación del 
agua en el tanque, indispensable tanto j:iara hacer que 
el agua circule sin necesidad de una bomba como para 
poder extraer agua éaliente del tanque sin que se mea- 
ele con el líquido frlo de alimentación al sistema. 
Esta estratificación Se estudia en tanques transparen- 
tes como el ilustrado en la figura 4. 

La producción comercial de calentadores solares 
para agua de uso doméstico (CSAD) se inició en Gua- 
dalajara en 1942, y hacia finales de 1977 ya había 
más de 6.000 unidades instaladas y funcionando. Hay 
en el país no menos de 20 fabricantes registrados que 
abastecen un mercado rápidamente en crecimiento. 

mejorándolo estéticamente. . 

Las propiedades de absorción y de emisión de 
energía radiante· de la superficie· del captador son 
importantes, como se menciona en la sección de SU· 
perfícies selectivas. Además de esos trabajos de iiwes- 
tigación, se ensayan continuamente acabados comer- 
ciales (pinturas) en pruebas comparativas de absor- 
bencia y emitancia. Se tiene así un conocimiento ac- 
tualizado de los acabados disponibles comercialmepte 
en el mercado mexicano (figura 5). 

CALENTADORES SOLARES PARA USO DOMES- 
TICo" 

Figura 1. Esquema de un captador solar plano típico. 
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dero" al impedir la rerradiación de la superficie de 
calentamiento. Un captador plano típico se ilustra 
en la fil]llia 1. 
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Una manera de abatir los costos de los captadores 
solares es encontrar materiales de construcción de 
bajo precio. Con este objetivo se esta trabajando en el 
desarrollo de materiales que utilizan fibras naturales 
de desechos agricolas (bagazo de caña, fibra de coco, 
fibras cortas del henequén, cacao, etc). El aglutina 
miento de estos desperdicios celulósicos mediante el 
uso de polietileno de desecho permite obtener mate 

FIBRAS NATURALES EN CAPTADORES .SOLA- 
RES 

Con base en estos resultados se ha procedido a Ja 
deposición de Cro3 sobre placas de cobre de dimen 
siones aaecuadas para captadores de interés práctico. 
Es obvio que la utilídad de este tipo de superficies 
selectivas es mayor cuando la temperatura de opera 
ción de los captadores es elevada, o sea, de 800C en 
adelante. 

En la figura 8 se muestra un esquema del aparato 
desarrollado, el cual se ilustra en la fotografla de Ja fi. 
gura 9. La muestra, ubicada en un recipiente al vacio, 
se caliente mediante una lámpara de xenón; el termo 
par colocado en la muestra permite medir tanto el 
régimen de calentamiento como el de enfriamiento, 
al apagar la fuente luminosa. La figura 1 O muestra la 
curva resultante de estas operaciones. Debido al 
vacío y a la falta de contacto tisioo de la muestra con 
materiales conductores, la curva representa la ganan 
cia neta de calor por absorción y la pérdida de calor 
por emisión Valores clásicos de absortivídad y emisic 
vidad de las muestras preparadas son a = O. 79 · y 
e= 0.2. 

el uso de un equipo construido expresamente para 
este propósito. 

El desarrollo experimental se ha enfocado en la 
preparación de muestras bajo un estricto control de
diversos procedimientos de deposición y en la medi
ción de las propiedades ópticas resultantes mediante 

Existen materiales con estas propiedades, pero el 
problema principal radica en lograr su deposición
sobre el receptor metálico de tal manera que segaran~
tioe su estabilidad y su costeabilidad. Para este efecto,
se ha trabajado varios años sobre métodos de deposi 
ción quimica y electroquimica de Cr03 sobre cobre y 
fierro. Asimismo, se ha depositado Cu O y Cu S sobre 
cobre y se han tratado el aluminio y el fierro para lo 
grar capas selectivas de algunos óxidos. 

ción tenga propiedades de tipo selectivo, consistentes
en altos valores de absortividad en el rango visible 
(0.3 - 3u) y baja emisividad en el infrarrojo. Uno de 
los medios de lograr este tipo de selectividad es 
recubrir la placa o tubo metálico con una película de 
elevado coeficiente "de absorción para el intervalo 
de longitudes de onda del visible y con transparencia
en el infrarrojo. 
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La eficiencia de los captadores solares depende, 
entre otros parámetros, de las propiedades ópticas 
de la placa o tubo absorbedor de la radiación solar. 
Por lo tanto, es deseable que la superficie de ebsor 

SUPERFICIES SELECTIVAS 

Por otro lado, las consideraciones técnicas, ter 
modinámicas, ecológicas y de interés general por el 
ahorro energético favorecen la creciente implantación 
de estos calentadores. Es de esperar que la actµaliza 
cíón del precio de los combustibles, junto con la de 
:·Juración de 'los diseños solares, den por resultado la 
aceptación creciente de los calentadores solares de 
agua, ya que en otras partes del mundo han sido los 
primeros sistemas de utilización de la energía solar 
que han ganado ia preferencia de la sociedad. 

Factor de 
n valor pre 
{años.' senté 1] = 100% 1] =75% r¡=100% 1] =75% TF40% 

2 1.5972 5 !)79. 5 672 1 853 2 060 2 787 
4 2.9393 10 267 10 437 3 410 3 792 5 129 
6 4.0671 14 206 14 442 4 718 5 247 7 097 
8 5.0147 17 516 17 807 5 817 6 469 8 751 

10 5.8109 20 297 20 635 6 741 7 496 10 140 
15 7.2887 25 459 25 882 8 455 9 402 12 719 
20 8.2452 28 800 29 279 8 564 10 636 14 388 

Gas Diesel 

Valor presente del costo de operación de sistemas 
de combustión convencionales 

CUADRO 1 

Se puede concluir que, en virtud del costo de man 
tenimiento, la opción del siStema de gas es mejor que 
·Ja de diesel. Además, un calentador solar se paga a si' 
mismo en no menos de ocho años, comparado con el 
de gas. Este es, lss condiciones económicas por sí 
mismas no justifican a corto plazo la selección de los 
calentadores solares, aunque sea la mejor opción a 
plazos mayores a 8 o 1 O años (la vida útil de un calen 
tador solar puede rebasar los 40 años). 

La comparación entre los sistemas solar, de gas y 
diese] se hace en la forma convencional de "valor pre· 
sente", empleando un factor de inflación del precio 
del combustible de 1 O o lo por año y un valor del dí· 
nero en el tiempo de 20 o lo por año. El cuadro 1 
muestra los "valores presentes" de los costos de 
operación de los sistemas de diese] y d61 gas, compara· 
bles en períodos de pago de 2, 4, 6, 8, 1 O, 15 y 20 
años, con los $8.600 de· un calentador solar. La efi· 
cacia de un sistema diesel no suele ser inferior a 
75 ºlo, mientras que se ha encontrado que un calen 
tador de gas de depósito, de operación automática, 
suele tener eficacia de 40 o lo ó menores. 

recen ser representativas de los costos actuales del 
mercado nacional. 
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así como que: 

Eiisten varias docenas de mezclas que pueden 
emplearse en Jos ciclos de absorción. Para describir 
el ciclo .mostrado en la figura 12 se supondrá que el 
sistema opera con una mezcla absorbenterefrigerante 
de H2oNH3• Ei cic:lo consta de cinco componentes 
prmcipales: generador (G), condensador (C)J absor- 
bedor (A), evaporador (E) e intercambíador de calor 
(I). Al sujetar la mezcla rica en amoniaco que se en- 
cuentra en el generador, G, a una fuente térmica 
Q0, de temperatura se producen vapores de amonía- 
co, los cuales son de temperatura T 0, condensados 
en Ca una temperatur T c; este proceso se lleva a cabo 
a una presión relativamente alta (la presión será.fun 
ción . de T c• ya que el amoníaco debe condensarse 
a P e Y T ¿. El amoníaco líquido es conducido a tra 
vés éie 'un válvula reductora de presión (V ) r al evapo 
rador E, en donde, a baja presión absor~ calor del 
medio que lo rodea, Q e' a una temperátura Te• siendo 
esto el efecto de refrigeración. El amoniaco evapora 
do es conducído al absorbedor A, en donde se pone 
en contacto con la solución débil proveniente del ge 
nerador y que ha sido preenfriada en el intercambia 
dor. I, mediante la solución fuerte qu~ se forma en el 
absorbedor. La válvula V 2 reduce la . presión . de la 
solución .débil y la bornea P eleva la presión .de la 
solución fuerte. La absorción del amoníaco en la so 
lución débil, ávida de éste, es un proceso exotérmico, 
por lo que es necesario extraer de A un calor Q A me 
diante una fuente de enfriamiento a TA debe cumplir 
se que: 

En la figura 12 se muestran en forma esquemática 
el cic:lo de absorción .empleado para obtener enfria- 
miento a partir de. una fuente térmica. El esquema 
representa un sistema de absorción .. de operación 
continua, es decir, en el cual la producción de frlo 
es simultánea a ·la Utilización .de la fuente térmica. 
Existen sistemas de operación intermitentes, los cua 
les no se discutirán en este trabajo. Es obvio que en 
ambos sistemas, a menos de que se provean sistemas 
de almacenamiento, su operación .será periódica, es 
decir, sólo operarán los sistemas durante el dfa solar. 

La obtenitión de frío a partir de la energla solar 
es una de las aplicaciones más prometedoras de esta 
fuente energética. El proceso utilizado es el de refrige 
ración por absorción, el cual -ha sido conocido y em 
pleado desde principios de este siglo mediante fuen 
tes convencionales de calor, tales como combustibles 
Uquidos y gaseosos, resistencias eléctricas y aún fuen 
tes térmieas indi; 'tríales residuales (vapor de baja ci~ 
dad, gases de coml,ustión, etc.). 

El ciclo de absorción 
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lo que afecta fuertemente a la economía y salud de 
cientos de miles de personas. Los sistemas comercía 
les;.tradicionales empleados para obtener refrigeración 
invOlucran procesos mecánicos operados mediante 
tuente« convencionales de energía (el~icidad, 
diesel, etc.). El costo, mantenimiento y operación 
de estos equij)os caen normalmente fuera d~ las 
posibilidades tanto económicas como tétnfcas de 
muchas poblaciones rurales. Es necesario ~sarrollar 
equipos de bajo costo, de operación y mantenimiento 
sencillos y, especialmente, de áreas alejadas de recur 
sos energético.> convencionales, ·que utilicen otras 
formas de energía. 

La conservación de productos perecederos es una 
necesidad primordial para el desarrollo de cualquier 
sociedad. En el caso de México, el hecho de qµe exis 
tan más de 90.000 poblaciones pesqueras o·agrícolas 
con menos de 2.500 habitantes, háce que la "cadena 
del trio" (preservación y· conservación de un produc 
to desde su origen hasta el consumidor) sea muy 
difI'cil de implantar por falta de local~s aClecuados, 

_ya sea en el lugar de origen o en algún centro distri 
buidor urbano o semiurbano. Esta situación trae 
como grave consecuencia una pérdida enorme tanto 
en la calidad como en la cantidad de producto útil, 

REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO SO- 
LARES 

La investigación en curso está dirigida hacia el 
establecimiento de las proporciones adecuadas de los 
componentes fibraresina y hacía la caracterización 
mecánica y térmica del material final. La tecnología 
de fabricación .en serie y en forma modular se está 
desarrollando. La figura 11 muestra una fotografía de 
este tipo de sistema. 

riales de alta resistencia a efectos de intemperísmo; 
contar con un material a un tiempo estructural y ais- 
lante y eliminar la caja, usualmente metálica, que 
conforma al captador solar. 

Figura 7. Curva de e.ticiencia de un captador solar típico. 

:.1~ ~M -----"--- 

~__'.,.·c ... ' . 

Organización Latinoamericana de Energía



·seqanJd se¡ ap ¡oJ¡ 
-uoo A u91::i1paw ap soiuau.ruisu¡ sos.iax.p A epJa1nbz1 aved e¡ ua opeA 
ap euiais¡s ¡a 'ouajd ;aw1Jd ua u91::ie1peJ ap ai uanj e¡ uoo 'seA11Ja¡as 
sa1::>1JJadns ap sqarud ap euraisis [a e;¡sn11 BJ p?J601ot e-'¡ ·6 ern6•;1 

·1ose1dwo:J re oceo e e,r.w11an anb oseooui 
'1ope1od&M F~P uotseid e{eq e. e¡deoe O[ A' 1opes 
-zreptroo re u9rse.Id eire e osoasef3 a¡ue1a.6f1p1 efüu¡ua 
enb 1opeq.iosqe-10pe1euaf3 ewawrs un 1od -eprmpsns 
opse eq e1osa1dwo:J er enb 1a1i epend es uotsesduio» 
iod 1ope1eb!JJ<>J un zroo Lwa1sfs a¡se opue1edwo::; 

I>!) l 

0893N Odl:J3n:.J 

Sl:E 

,DOE 

sa sz z 
01: Oc º' 

UIW t- 

·ieros u9r;Je¡:pe.i e¡ ep serdo1d se:Jpsp 
-e1oe1ro se¡ e A' O:JfW1§!1 lª"fU ¡e oseooid eise 1e1depe 
oueseoeu se arre eied .tf u9ro1osqe ap soro.ro ue zoper 

·owerwep1ue ep oioio ap 
odq eise zesn e setos U9FJoaroa ep ewa1s.rs rep ogesrp 
ep oseoosd re p T P.ml5!J e¡ A' u9ro1osqe ep etueins un 
ep oges.rp re tr, "¡sed sor e¡uase1de1 f r e1nó!J e7 

:sawarnófs 
sor ue.nuanoua as ieros e,rfüeue er opuezuun uosoios 
·qe 1od u9p1wii.6p1a1 ep sewe1srs sor sp orrow!sep re 
SO:J!]pedsa u9roe.6psat.uf ep sewarqo1d so¡ e.i1u:!f 

·(:J coo: 
-oet) euieu uoo sopeiado ucqosceo» ep setuouns treo 
uourerediuoo ua (souerd sa1ope1deo uos :JoOO r-og) 
1ope.ieua.6 re ua em¡e1adwa1 efeq a¡uewe1iqeraH 

"SO[D!D 
ep od_ri a¡sa ap e:JfWJ?UfPOw1e1 e¡ouep!Je ef ea 

·(1o¡eo ep cieprwns) 01w~rwep¡ue ep 
a¡uan1 e¡ ue ewerqoid un ee¡uerd ren::i or 'se1uen 
-ro seppf saroa ue e¡uerqwe e1me1adwe1 emf 

"(:] e>Zf ep Se :J ,L fS w¡e f:T ep 1opep 
-ei¡e) s1me e¡uewe1ipe¡e1 u<;>r::ieiedo ep seuorse.r¿ 

·uozoerosur ep sauoweri 
-e11 o souxi A' enbmwe ep seuoiotpuo» ofeq ew~1s;s 
fep 01-UefWE1lOdWOD [e esqo« ef:JUe!Jedxe e:JO¿ . 

V'/\ll:J313S 
31:.JJ3tl3dns 

oz oc; 
-------,--~~~-.---~~~~~~--.~~~~~~~-. 

OE 01 01 Dt> 

LS 

Organización Latinoamericana de Energía



El diseño y construcción de este tipo de sistemas 
se complica en cuanto es necesario tomar en cuenta 
procesos de cambio de fase de soluciones binarias, lo 
que requiere una metodología y tecnología especffi. 
ces. Paralelamente a los trabajos experimentales en 
curso, se están llevando a cabo estudios teóricos diri- 
gidos hacia el desarrollo de criterios de diseño más 
adecuados. Aunque la mayoría de los sistemas en es· 
tudio están basados en el uso de la mezcla NH3 - 
HzO, se han iniciado trabajos hacia el análisis -del 

A partir de este breve análisis del comportamiento 
termodinámico de los refrigeradores por absorción, 
puede observarse el efecto que tienen los niveles 
térmicos de operación sobre la eficiencia. Como ejem- 
plo se presenta la gráfica 16 en la cual pueden verse 
los efectos individuales de las temperaturas de genera- 
ción y condensación. A partir de este tipo de análisis 
pueden preverse problemas de operación partícula· 
res. 

Te 

Tg 
Qe ~ (Tg To) 
Qg To -Te 

COP 

si COP = coeficiente de operación termodinámica 

entonces: 

Ta = To, sí suponemos que: Te 

Te Te Tg Ta 

Qc Qa Qg Qe + ~ + 

Balance de entropía total: 

Qc + Qa == Qg + Qe 

Balance de calor total: 

La eficiencia teórica termodmámíca de los refrige- 
radores por absorción puede obtenerse de la siguiente 
manera: 

Desarrollo teórico 

Enfriamiento de leche (en diseño) 

uso del frío:.en enfriamiento de aire 

fluidos: H20- NH3 -H2 

operación continua sin bombas (tipo electrolux) 

To= Bsoc 

TE= 140 e 

área de colectores: 16 m'2 

capacidad: 2 ton.de refrigeración 
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A.ire acondicionado doméstico (diseñado) 

uso del frío-producción directa de hielo 

fluidos: NH3 - H20 

operación intermitente • pei:fódica 

área de colectores: 9 m2 

capacidad: 15 kg hielo por dia 

Producción de hielo (construido) 

uso del frío: enfriamiento de aire para inyección 
a una bodega de 10 m3. 

fluidos: H2o.NH3 

operación: semicontinua (generación periódica, 
evaporación continua durante las 24 botes) 

área de colectores: 25 m2 

TG = BSºC 

TE= lOOC 

Enfriamiento de una bodega frigorífica (diseñado) 

capacidad: 1 O m3 

uso del trio: enfriamiento de una tina de salmuera. 

fluidos: H20.NH3 en el ciclo 

operación: continua con bomba de circulación 
de solución fuerte (1/10 HP)-periódico 

área de colectores: 25 m2 

TG = 8SOC 

TE =•100 C 

ca.pacidad: 100 kg de hielo por día 

Producción de hielo (en construcción): 

Los sistemas en estudio, así como sus caracterís- . 
ticas principales, son las siguientes: · 

Desarrollo experimental 

Bajo desarrollo de colectores solares con cam- 
bios de fase. 
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DISEÑOS 

Balances de 
masa 

Definición de las 
concentraciones de 

la solución fuerte 
y débil 

Definición de las 
presiones en el gene· 

rador condensador 
y absorbedor 

Carqa 
frigorífica 

F 1gura 13. ?asos de diseño para un sistema de refrigeración por absorción. 

60 

Definición de la 
temperatura del 

generador T G 

Análisis de 
Eficiencia termo· 

económica 

OPTIMlZACION 

Def ir: 'ción de la 
fuent€ térmica 

Definición de la 
mezcla absorbente 

refrigerante 

Temperatura requerida 
en el evaporador TE 

Temperatura del 
medio enfriador 

Tc;TA 

minuir las pérdidas de conservación y almacenamien 
to dará como resultado neto la mayor oferta de grano 
en el mercado .. Es más barato y factible reducir estas 
pérdidas, a corto plazo, que aumentar la produc 
ción agrícola. Se puede comprobar que, en seis 
años, puedén reducirse las pérdidas de marz.. en no 
menos de 1.5 millones de toneladas al año, emplean 
do sistemas racionales de almacenamiento y de se 
cado. Este resultado seria .igual al de incorporar 
200.000 hectáreas nuevas de riego anuales en el mis 
mo periodo; sin embargo, esta empresa costaria al 
peis una cifra inalcanzable, equiValente al producto 
de la exportación de 200.000 barriles de petróleo 
diariamente a lo largo de esos seis años. La opción 
del secado solar de granos, para su almacenamiento 
posterior, es más atractiva técnica y económicamente 
a mediano y largo plazos. 

En granos como el msiz, el sorgo, la soya y el trigo 
reside la mayor parte de la dieta de las clases despo 
setdss. Se puede afirmar que las pérdidas entre la co 
secha y la distribución final de granos es de 1 O a 40 
por ciento de la producción bruta nacional; asi, dis- 

El problema del consumo de alimento en México 
es posiblemente el más grave y el peor estudiado, por 
su insospechada complejidad. Generalmente este tema 
se asocia con los problemas políticos del campo y con 
el atraso tecnológico de nuestra agricultura. Pero sise 
establece como objetivo global incrementar la dispo 
nibilidad de alimento por parte del consumidor fi 
nal, el panorama se simplifica y se identifican las 
componentes técnicas del problema. 

EL SECADO SOLAR DE GRANOS 
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Figura 18. Correlación de los resultados experimentales y teóricos d
tiempo de secado del grano, con espesores de cama de 25 y 250 m

4U u 
tu -1'--------t---~-~.------1-- ...... --+--..-1 

lU 2U 30 

• 
\ 

e' espesor de la cama de grano 

Con1enido dr 
tiuniedad del 
grlir.o ("..'..~ 

Figura 17. Este sencillo secador solar de grano, de 250 kg de capacidad,
tiene el calentador solar de aire en la parte superior, el dueto de bajad
de aire caliente en la parte posterior (oculto) y el depósito de lámin
donde el grano se seca en un proceso intermitente. 
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dio de la energía solar es económicamente atractivo 
y que tecnológicamente está desarrollado, al punto 
en que falta tan sólo despertar el interés de los posi 
bles usuaríos para implantar su utilización masiva. 

Figura 16. COP teóricos. 

Temperatura del generador (°C) 

115 148 82 

2 

COP 3 
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5 
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F ¡gura 15. La fotografía muestra el sistema de absorción del refrigera- 
dor accionado por energía solar. 
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de kw correspondiente a aquella suministrada por las . 
centrales nucleares actuales. · 

Además, a causa de las nubes de las noches y de la 
radiaciónoblicua, solamente un 1/16 de esta energía 
se puede recuperar. Poi lo tanto, para obtener el 
millón de Kw, será preciso una superficie de 6 km2. Y 
si se desea transformar esta energía en electricidad, 
sabiendo que el rendimiento de la transformación es 
actualmente del orden del 10 ºlo, se llega a una su 
perficie de los 60 km2, la cual es enormemente gran 
de. 

Por lo anterior podemos observar que existen 
numerosos problemas técnicos para concebir instala 
ciones demasiado extendidas, capaces de colectar la 
luz solar, Para almacenarla y para convertirla. Sin em 
bargo se pueden ha~er varias observaciones; ante. 
todo, no hay problema técnico rigurosamente ínsolu- 
ble. El sólo problema es el de acordar a Ja investiga: 
ción y al desarrollo de este tipo de energía los medios 
financieros suficientes para que esas investigaciones y 
esos desarrollos puedan, efectivamente, tener éxito. 

Kca1. 
710 -----: 

min. 
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400 x 0,05 = 20 Kwh por 100 m2 
y en 8 horas diarias de 

radiación solar. 

Puesto que la transformación térmica· no funcio 
na con una eficiencia del 100 O/o, sólo una parte 
de esa energía se podría utilizar. Si se ecepu: que en 
todo el proceso, la transferencia térmica'. es sólo de 
5 O/o se tendría: . 

24 
= 17 Kw. 

400 

y en promedio por hora para utilización: 
.. ---~- 

Energía = 50 x 8 = 400 Kwh. 

Sí 1 Kwh = 860 Kcal, se obtendría para los 100 
metros cuadrados aproximadamente una potencia 
igual a 50 kw. Sí se supone 8 horas diarias de radia 
ción, la energía por día sería: 

100 X 0,5 X 14,2 

de que se logre captar el 50% de 
esa energía, se tendría: 

Kcal 
14.2 ---- 

min. m2 

Tomando 100 m" de superficie (una 
terraza de 10 x 10 metros) y además 

Kcal 
= 860--- 

hr m2 

l Kw 

Tomando como base la potencia 
de l Kw /m~ se puede hacer la si- 
guiente consideración: 

tencia, suficientes para cubrir so- 
bradamente las necesidades energé- 
ticas de Venezuela. 

m" x día x ·Km~ . h 
o,+3 X 101~ Kw de pü- 

Kwh x m~ x Km" 5,61 X 10() X 10'; 

24 

Esto representa un consumo diario de 8.000/365 
= 22 Kwh, los cuales prácticamente poárien cubrirse 
con la energía solar con sólo un rendimiento del 5 o /o. 

Por otra parte, a razón de un kilowatio por me 
tro cuadrado, sería necesario, teóricamente, poder re 
cuperar la energía recibida por una superficie soleada 
de 1 km2 para disponer de una potencia de 1 millón 

a) Para cocina 2.000Kwh 
b) Para baño 2.000Kwh 

·c) Climatización 4.000Kwh 
------ 

Total: 8.000Kwh 
/año 

Según las estadísticas, en un hogar (familia de 
3 a 4 personas) se consume por año; 

Se consídera generalmente una potencia media de 
1 Kw/m2, lo cual significa que por ejemplo en los 
Estados Unidos, todas sus necesidades energéticas en 
el año 2000, corresponderán a la energía solar tecibi 
da en menos del 1 O/o de su territorio. 

Según los estudios deirradiancia Solar sobre Cara 
cas, del Profesor Melchor Centeno V., se reciben 
sobre ella un promedio de 5,61 kwh/m2 día, pro 
medio éste de las mediciones realizadas desde 1953 
hasta 1974. Si tomamos el valor de Caracas como una 
muestra para toda Venezuela, se recibirán en nuestro 
territorio aproximadamente; 

sol es considerable, representando una potencia de 
180 x 101 2 kilowatios, lo que quiere decir que a ni- 
vel terrestre considerando un día de bastante sol, 
bajo una latitud favorable, se recibe una potencia 
hasta de 935 watt/m2• 
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Colectores concentradores. 

e) Multiespe¡os di Multilentes 

b] Ci¡in.dro de sección 
parabólica 

a) Paraboloide de 
revolución 

ques, para suministrar 240 metros cúbicos de agua 
dulce por día. 

El principio de base, es siempre r;l mismo: el agua 
calentada en un invernadero, se condensa sobre la 
pared superior transparente e inclinada. sobre la cual 
ella se escurre hasta una canal coieciora, Las aguas 
asi destiladas, no poseen el gusto desagradable dé 
aquellas destiladas en los alambiques, puesto que el 
contacto entre el vapor, el agua condensada y el aire, 
es constante. 

Las aplicaciones de la energía solar, en este domi 
nio, están aún en el estado de fábrica piloto. Ciertos 
problemas tecnológicos se presentan aún, tal como el 
de mantenimiento de los circuitos debido a los depó· 
sitos que van quedando. 

En escala experimental, sin embargo, varias colec 
tividades, pequeñas, se alimentan de agua potable 
utilizando este método de destilación. Exi.ste una 
destilería piloto de 600 mts3 construida en Tyrk1!!_é 
aie. Esta suministra desde hace tres años, en prome 
dio, de una a tres toneladas por día de agua potable 
destinada al consumo de las tropas. Sin embargo, la 
solución técnice adoptada en esta fábrica es relativa 
mente compleja, ya que la radiacíón solar se concen 
tra sobre calderas por medio de espejos parabólicos. 

Estaciones de destilación de .agua, existen tam 

68 

Esta es otra aplicación interesante y de primera 
importancia en los países en vías de desarrollo; con 
siste en la destilación del agua del mar, o de las aguas 
del subsuelo, para producir agua potable. La destila 
ción ha sido objeto, desde hace mucho tiempo, de 
estudios avanzados efectuados sobre unidades de mag 
nitud muy variada. La más importante instalación del 
mundo, de este tipo, es aquella de "Las Salinas" en 
Chile. Construida hace dos décadas aproximadamen 
te, ella cubre 440.000 m2, repartidos en 10 estan- 

DESTILACION SOLAR 

Este es un colector, que utiliza la concentración 
óptica de los rayos que llegan provenientes del sol 
sobre un foco o Tugar donde se efectúa la transforma 
ción de calor. Generalmente son paraboloides de re 
volución o cilindros con sección transversal en forma 
de paraboloide. 

CAPTADORES POR CONCENTRACION 

cación. Consiste sencillamente en una placa de metal 
fija, negra, que absorbe los rayos del sol; exisie un 
tipo de placa llamada, "placa sensibilizada", la cual, 
además de captar el calor latente, capta las radiacio 
nes de onda corta, ya que la mayor parte de la energía 
solar se presenta en la forma de radiaciones de onda 
corta. Sobre las placas generalmente se coloca otra 
placa de vidrio, formando lo que se denomina un sis 
tema de invernadero. Este sistema permite retener 
las radiaciones de cierta longitud de onda, haciendo 
que aumente la temperatura del conjunto. 

Corte t~ans\'c:r~3l de los tipos de colectores planos más usados 

dJ Lilm~ni'l ecnugace, sobre 
Ptece pl~n.;i 

e) Tubos inlegraOos a la 
1amjn;i 

b) Tubos debajo de la placa <1) rucos encima di:! la placa 

AISLANTE 

PLACA MEr ALICA 

TUBOS 

VIDRIO 
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Si para todas las utilizaciones domésticas, los 
sistemas solares se aseguran ya competitivos, 110 suce 

LASCELDASFOTOVOLTAICAS 

en el pais al menos la enseñanza teórica de estos te 
mas o la formación de nuestros técnicos en el exteríor 
sobre estos campos. 

,. 
CONVERTIDOR FOTO · REGENERATIVO EN ENERG!A' 

ELECTROQUIMICA 
Conversión de energía radiante incidente en energía eléctrica por utilización de una 
celda galvánica reversible fotoquímícamente, a través de IOS electrodos {ánodo )' 
cátodo) completando, el circuito electroquímico. 

/ ,, 

Este tipo de conversión, ya sea por eiectoiotovol 
tático o termoelectrogenerador, .está aún al estado 
del laboratorio o de un empleo industrial reducido. 
Llegar a la utilización industrial bajo este tipo de con 
versión resulta demasiado costoso y no se justifica 
sino para al caso de bajas potencias (1 a 2 CV). 
Investigaciónes sobre diferentes tipos de conversioil 
directa: termoeléctrica, termoiónica, fotoeléctrica, 
etc., se desarrollan actualmente en el mundo aún bajo 
la complejidad matemática, flsica, etc., que presentan 
y lo prohibitivo de sus costos. Bien podrla ·iniciarse 

b) Conversión Directa. (LuzElectricidad: LuzEner 
gía Química, etc.). 

nancia del di'a y la noche. Este es un gran inconve 
níente, que implica la construcción de sistemas de 
acumulación de la energia para los períodos sin 
sol. 

El almacenamiento sobre un acumulador común 
parece poco adaptable, en razón de su mal rendimien 
to y de su alto costo. El almacenamiento térmico es 
más interesante. El calor, transferido por un fluido, 
se acumula en apilonamiento de materiales refracta 
rios, que restituyen el calor almacenado en el momen 
to oportuno. En el Laboratorio del CNRS en Francia 
se estudia un método que consiste en enterrar tubos 
dentro de los cuales circula el fluido. 

pueden suministrar vapor de agua con presiones hasta 
de 1 O a 12 atmósferas. Se pueden obtener, en algunas 
de las ya fabricadas, de 40 a 50 kg/hr de vapor sobre 
calentados de 2000 a 21 OOC. Vapor que puede utili 
zarse para la producción de fuerza motriz o para la 
producción de agua potable a. partir del agua de mar. 
En este campo también se podría incúrsionar con 
investigaciones a efectuarse en Venezuela. 

Existe también la alta concentración, que corres 
ponde a los hornos solares (3.0000C aproximadamen 
te) utilizados principalmente en metalurgia, por la pu 
reza de las fundiciones obtenidas. Estos colectores 
con concentración, del tipo "horno solar" reposan 
sobre sistemas ópticos (espejos, lentes, etc.), orienta 
dos hacia el sol, obteniéndose altas temperatura y 
por lo tanto un buen rendimiento de conversión 
(rendimiento actualmente alrededor del 10 O/o). 

En Francia se dispone del horno solar más grande 
del mundo en Odeillo. El espejo parabólico de Odeí 
llo recibe las reflexiones de 63 espejos oiíentadores 
de 45 mts2, colocados en forma escalonada, atacando 
regiones diferentes del concentrador. Con una poten 
cia 1.000 Kw, él permite obtener. temperaturas en 

·orden de los 4.0000 C. 
Las aplicaciones de este horno habían sido limita 

das al dominio de la físico quimica a altas tempera 
turas, pero actualmente el laboratorio orienta sus in 
vestigaciones hacia la conversión de la energía solar 
en electricidad. 

En la URSS, una "Central Solar" utiliza espejos 
montados sobre vagonetas que se desplazan sobre una · 
órbita circular, en función del desplazamiento del sol 
durante la jornada para producir 1.500 kw. 

En los Estados Unidos, las investigaciones se orien 
tan sobre todo hacia los sistemas sin concentración, 
a las estructuras más simples. Estos colectores del tipo 
invernadero pueden colocarse a ras del suelo,pero las 
pérdidas por radiación son más fuertes y por lo tanto 
las temperaturas alcanzadas más bajas. Lo~ investiga 
dores de la Universidad de Arizona esperan obtener 
temperaturas superiores a 5000 c para obtener,a pe 
sar de todo,buenos rendimientos. 

La energía solar está, en todo caso, sometida a la 
influencia de las condiciones atmosféricas y a la alter 
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La energía nuclear, que en verdad no ha terminado 
de darnos sopresas, prácticamente apenas ahora ini 
cia su desarrollo. Un mísero de uranio en su puesto 
produce una materia prima energética, conteniendo 
hoy 20, más tarde 200 y puede ser 2.000 veces más 
Kwh que su camarada el carbón, está lími&ada en 

b) Por otra parte, un nivel suficientemente elevado de 
la ciencia y de la técnica, dado que los dispositivos 
para aplicaciones de la energía solar hacen un lla- 
mado a todas las últimas realizaciones de la óptica, 
de la mecánica, de la automatización, de la electró 
nica, etc. 

a) De una parte, un estimulante de orden económico 
constituido por las necesidades en energía bastante 
crecidas que justifican las investigaciones largas y 
costosas. 

El ritmo impetuoso del desarrollo industrial hace 
que el consumo de energía se doble aproximadamente 
cada 1 O años, de forma que el problema comienza a 
preocupar a los ingenieros, a los hombres de gobierno, 
etc. 

La crisis actual, hace aún más aguda la necesidad 
de la diversificación de las fuentes de energía. La 
voluntad de reducir el despilfarro de las energlas 
llamadas gratuitas, las necesidades energéticas de los 
paises no productores de petróleo, desarrollados o no, 
la necesidad .de la protección del medio ambiente, 
todo esto explica el porqué del aumento de interés 
por la energía solar. 

Seiscientos investigadores reunidos en Paris en 
julio de 1973, bajo el patrocinio de la UNESCO, en 
el Congreso: "El Solal Servicio del Hombre", fueron 
unánimes en incitar a los gobiernos de acordar a los 
investigadores y a todos los planes de desarrollo ener 
gético no convencionales, los medios de financiamien 
tos suficientes. 

Qué desproporción, en efecto, entre la. importancia 
de la energía entregada a la superficie del globo y la 
insignificancia· de los medíos puestos en ejecución, 
hasta el momento, para captarla y utilizarla. 

En verdad no es hoy que se comienza o se busca 
a captar la energía solar directamente; mas, para que 
el problema empiece a ser considerado en toda su 
amplitud han sido necesarias dos condiciones esencia 
les, actualmente realizadas: 

L.\1PACTO SOCIAL DE LA 
ENERGIA SOLAR 

das por una antena de 7 kilómetros de diámetro, ia 
energía hertziana se transformaría de nuevo en co 
rriente continua industrial. 

La puesta en práctica de este proyecto presenta di- 
ficultades considerables, tomando en cuenta, partí· 
cularmente,la instalación en el espacio de una máqui 
na de tales dimensiones. De otra parte será preciso 
asegurarse que las micro ondas en cuestión, no pro 
duzcan problemas a la vida animal o humana ni a las 
telecomunícaciones. 

72 

PLAt>iA Oé. 
GOr•\'E.H$~G~.; 

\ÍJ 

El Proyecto de central solar más espectacular, 
es incontestablemente el propuesto por la firma ame 
ricana Arthur D. Líttle y su Director P. Glaser. El 
concierne, nada menos que un satélite gigante, pro 
ductor de energía,. en órbita alrededor de la tierra. 
¿Ciencia ficción? Puede ser, pero la idea ha sido 
tomada muy seriamente por la NASA, la cuai le 
consagrará aproximadamente 6 millones de dólares. 
En el espacio se reúnen, en efecto, las condiciones 
más favorables para la conversión de la energía solar. 

La máquina, que mediría más de 1 O kilómetros de 
largo y 5 de ancho,pesaría de 10.000 a 13.000 tone 
ladas, se mantendría en órbita geoestacionaria a 
35.000 kilómetros de la tierra. Dos paneles solares 
formados de celdas de silicio, análogas a aquellas utili 
zadas en las experiencias espaciales, pero cada una de 
25 kilómetros cuadrados, serían colocadas de la;do y 
lado de una antena central, de un kilomeuo de diá 
metro, asegurando, después de la conversión .en mi 
cro ondas hertzianas, la transmisión a tierra. Recoqi 

UNA CENTRAL EN ORBITA 

Este proceso ha sido estudiado ya y él aprovecha 
las propiedades de las salas eutécticee, de absorber 
y restituir el calor según que pasen de la fase liquida 
a la fase sólida e inversamente. 

Una posibilidad sería la de utilizar metales como el 
sodio. Un proyecto de central de 1.000 megawa 
tios se estudia actualmente en los Estados Unidos. 
Colectores del tipo invernadero recogerán la energía 
sobre una superficie de 35 kilómetros cusdrsáos.en 
estos invernaderos se encontrarán canalizaciones por 
las cuales circula el sodio líquido a una temperatura 
de más de 800º C. El servirá para alimentar un ínter- 
cambiador de calor que producil'á vapor, o un sistema 
de almacenamiento basado en las propiedades de las 
salas eutécticss. 

EL ALMACENAMIENTO POR CAMBIO DE ES- 
TADO 

instalaciones necesarias, aún cuando muy ventajosas 
con relación a las lámparas de la misma potencia, lle 
guen a ser menos costosas. 
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1) Energy Primer: Solar, water, wind and BioFuels. 
Ed.: Trícke Parks Ptessine. Tremont, California .. 

2) Energies Nouvelles: L' énergíe solaire. Ed. Délé 
gation aux Energies Nouvelles r C. N. R. S. 
France. 

3) Sunspots: Steve!3aer. Ed. ZomeworksCorporation 
Albuquerque, New Mexíco. 

4) La Houille D'or: Marcel Perrot. Colección: Le 
Bilan de la Science. Ed. lmprimeiie Croutzet. 
París. 

5) Les Nouvelles sources d' énergie Science et vie, 
número: Hors Serie Nº 11 O. 

6) La enerqi« solar, su desarrollo y su utilización en 
Venezuela: Misael Pabón Diez. Primer Congreso 
Nacional de Ciencias y Tecnología. Caracas, julio 
1975. 

7) Revista de la Asociación Nacional de Industriales. 
Colombia Nº 17 de 1973. 

8) Chemical Engineeríng Progress. Nº 7 volumen 
71, julio 1975. 

9) Material no publicado. Escuela de Ingeniería Me 
cánica. Universidad de Cara bobo. 

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 

El propósito fundamental es el de reunir esperien. 
cías y conocimientos que permitan formar un .. juiaió 
más real, sobre las posibilidades de aplicación en 
Venezuela, principalmente· en las zonas rurales, sin 
excluir les zonas urbanas, de estos tipos de calenta 
dores y plantas de acondicionamiento de ambientes. 
Sin embargo este proyecto permitirá también, inte 
resar a un gran grupo de profesores, estudiantes de 
ingenieria y otro personal técnico, en estos temas 
de la energía solar; además, el obtener toda una serie 
de referencias bibliográficas y equipos para iniciar o 
tras investigaciones de mayor alcance sobre este 
campo. 

La Facultad de Ingeniería de Ja Universidad de 
Carabobo, mediante convenio quese prepara actual 
mente con la Fuerza Aérea Venezolana, está desa 
rrrollando la construcción, en Valencia, de una esta 
ción bien equipada para observaciones metereo_lógi 
ces, en general, e investigaciones de energía solar, 
lo cual le permitirá iniciar la construcción de uncen 
tro de estudios de energía solar y eólica, dónde 
puedan desarrollarse todo tipo de pruebas de campo. 
Este centro le permitirá también establecer programas 
de estudios avanzados sobre estos temas. 

tria manufacturera. 
La Universidad de Carabobo, conjuntamente egil 

aportes de la empresa CADAFE,desar.rolla;fotualmen
te un estudio para la const.r.uoci6n de calentadores so- 
lares que prodyzcarr agua ·caliente en pequeña y-me- 
diana escala; y un estudio para diseño y construcción 
de pequeñas plantas de climatización que trabajen 
con enetqi« solar. Según los resultados que se ob 
tengan, se procederá a la comercialización de los 
modelos investigados en los dos casos. 
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Siendo Venezuela un país tropical y como tal con 
la ventaja de que los niveles de radiación soler durante 
el año varían poco, lo cual permite un uso menos dis 
continuo de los equipos que trabajan con energía 
solar, debe pensarse seriamente en iniciar verdaderos 
programas para la utilización y comercialización de 
aparatos que trabajen con este tipo de energía en 
diversas aplicaciones: investigación a nivei cie indus 

Investigación Sobre 
Energía Solar en la 
Universidad de Carabobo 

Naturalmente, la inversión inicial tendría que to 
marse en cuenta como depreciación y además incluir 
los costos de mantemiento para hacer una· compara 
ción económica real, sin embargo, el anterior ejemplo 
muestra qe esta fuente de energía debe ser tomada en 
cuenta para ahorrar en parte nuestra valiosa tiqueze 
en hidrocarburos. 

Año 
= 18.000.000 

Bs. 

Kwh año 
X 0,1 x0,25 x360 

Bs. días 

día/persona 
x 2.000.000 persona 

lkwh 

En materia de rendimiento. de la instalación de 
transformación de energía, se obtendrán, en un futu 
ro, ciertamente, progresos signifioatívos, aun en las· 
tres formas de conversión actualmente conocidas, · 
pero principalmente en la conversión directa y en Ja 
fotosíntesis, en las cuales las esperanzas que ellas 
reservan justifican mejor los créditos d_e in r versión- 
necesarios. 

Sin embargo, oonsiáecendo las posibilidades en 
Venezuela, para el desarrollo de la energía .solar, 
y su justificación económica (se toma como ejemplo 
solo la utilización a baja temperatura: producción 
de agua caliente), se puede hacer la siguiente 
consideración: si solamente el 10 ºlo de los 2 mi 
llones de habitantes que tiene Caracas, usaran un pro 
medio de energía de 1 kwh/díapersona, de los 5 kwh/ 
día m2 que recibe Caracas anualmente, se ahorraría 
en energía eléctrica (tomando a Bs. 0,25 kwh) duran 
te un año (360 dias/año) la siguiente cantidad: 

plantas de energía eléctrica, se puede decir que las 
primeras no están actualmente en situación compe 
titiva en lugares donde ya existe electricidad dis 
ponible. Sin embargo, en donde se presenta el in- 
conveniente de tender una línea eléctrica a una dis 
tancia de 1 O kilómetros o más para plantas de 
1 kw, y a más de 50 kilómetros para plantas de 
50 kw, la solución de la energía solar es bastante 
superior. 
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Mundo: Años en que según WAES los máximos niveles de producción previsto no cubrirán 
la demanda futura, e indicación de las principales premisas adoptadas al respecto 

1981 1983 1989 1989 1990 1994 1997 2004 

Tasa Cree. Econ. 
Alta (5, 2-4,0%) X X X X 
Baja (3, 4-2,8%) X X X X 

Producción 
Limitada OPEP (33MMBD) X X 
Limitada OPEP {40MMBD) X 
Limitada OPEP (45MMBD) X 
Sin Límite OPEP X X X X 

Reservas Brutas Agregad os/ Años 
20 Mil Millones X X X X X 
10 Mi! Millones X X X 

Precios Pet. (Reales 1975) 
Subiendo hasta 17 ,25 X X X X 
Constante { 11,50) X X X X 

CUADRO No. 1 

(3) Cuatro niveles de producción por parte de los 

(5) Precios petroleros en términos de valor del dó 
lar para 1975: 

(2) Una relación entre el crecimiento del consumo 
de energía y del Producto Nacional o Mundial 
Bruto del orden de 0,85. Este es uno de los 
elementos claves para cualquier proyección 
de la demanda y la cifra indicada es considera 
da como muy razonable. 

(4) Las reservas brutas agregadas cada año serán del 
orden de los 10 mil a 20 mil millooes de barri- 
les. Estas cifras se consideran bastante razona- 
bles., si se tiene en cuenta que durante las últi 
mas décadas éstas han sido del orden de los 15 
mil a 20 mil millones al año. 

(1) Dos tasas de crecimiento económico. Una alta 
(5,2 ºlo) y una baja (3,4 O/o) para el período 
1975/85 y una alta (4 ºfo) y otra baja (2,80/o) 
para el período 1985/2000. 

(d) OPEP no limita su producción y ésta alcan- 
za la máxima capacidad disponible. 

Las premisas del estudio en cuestión son bas 
tante variadas y flexibles. Así, por ejemplo, suponen: 

( c) OPEP limita su producción hasta 45MMb/d, 
lo cual supone una producción para Arabia Sau- 
dita de 20MMb/d. 

(b) OPEP limita su producción hasta 40MMb/d. 
Ello supone una produceión para Arabia Saudí· 
ta del orden de 15 MMb/d. 

La conclusión general de este estudio es que: 
"para antes del año 2000 y más probablemente para 
el período comprendido entre 1985 y 1995 la oferta 
petrolera no cubrirá la creciente demanda, aún en el 
caso de que los precios de la energía se incrementen 
en un 50 por ciento por encima de los niveles actua 
les, en términos reales". Esto último se refiere al 
precio de $ 11,50/B prevaleciente para el lo. de 
enero de 1976. 

(a) OPEP limita su producción hasta 33' MMb/d. 
Esto supone una producción para Arabia Saudí· 
ta del orden actual. 

paises miembros de la OPEP, a saber: 

(a) descendiendo hasta $7166/B en 1985 
(b) constantes al nivel de $11,50/B. 

elaborar sobre este tema lo cual, por razones obvias, 
es sumamente importante. 
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Es importante destacar que el déficit de petró- 
leo convencional arriba señalado, se vería reducido 
básicamente por el efecto de los altos precios que el 

El Cuadro No. 3 en el que se recoge una com- 
paración de los niveles de producción y demanda 
petrolera mundial más probables, derivados de los 
informes analizados, revela que según' Clark se pro· 
ducirian en el mundo no comunista un déficit de pe· 
tróleo convencional en 1985, el cual crecería desde 
2. 9 MMb/d hasta 4,5 y 10, 7 MMb/d en 1990 y 2000, 
respectivamente. Según este informe, el mismo se 
vería reducido en lMMbld por las exportaciones 
soviéticas al mundo occidental durante el periodo 
1980/2000 y en 2,3; 3, 7 y 10 millones de barriles 
diarios durante Jos años 1985, 1990 y 2000, respec 
tivamente, por el surgimiento de nuevas fuentes 
petrolíferas. Corno consecuencia de todo esto, la 
producción podrie cubrir la demanda esperada hasta 
el año 2000. 

(e) Supone la adopción de una actitud posiii 
va por parte de los gobiernos de los paises 
consumidores en materia de conservación 
y desarrollo de otras fuentes de energía. 

(d) Un aumento de un 3 ºlo (8 ºlo nomi 
nalmente) durante el período 1990/2000. 
Ello implicaría un precio real de $74/b para 
este último año. 

(e) Un aumento de un 3 º/o (8 ºlo nominal 
mente) durante el período 1885/90. Ello 
implicaría un precio real de $34,10/b para 
este último año. 

(b) Un aumento de un 5 ºlo (10 ºlo nominal 
mente) durante el periodo 1980185. Ello, 
implicaría un precio real para este último 
año de $23,20/b. 

(a) Un aumento de un 3 ºlo (6 ºlo nominal 
mente) durante el período 1976/80. Esto im 
plicaría un precio real para este último año de 
$14,40lb. 

(5) Supone niveles de precios cuyo crecimiento 
iría desde cero hasta un 7 ºlo en términos 
reales durante el periodo 1976/2000. (5 a 
12 ºlo en términos nominales). Sin embargo, 
considera como más probables los siguientes: 

mundo libre de lo que tendrían a indicar las 
experiencias de la década de 1950 o de 
1960". Apunta que las fallidas expe,ctativas 
de algunas áreas importantes del mundo, 
entre ellas el Artico y el Mar de la China, más 
bien plantean lá posibilidad de que las reser- 
vas potenciales sean modificadas substancial 
mente hacia abajo. En conciusíón, supone que 
no se producirán cambios inesperados en la 
tasa de descubrimientos. 
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(4) En cuanto al nivel de reservas brutas agrega· 
das cada año, se muestra pesimista y se con· 
creta a señalar que: "Parece haber mucho, 
menos petróleo _por ser descubierto en el 

(3) La producción petrolera de los países miem 
bros de la OPEP será del orden de los 34MMbld.l 
Ello supone . una máxima producción por 
parte de Arabia Saudita del orden de los 10 a 
l lMMb/d, pudiendo alcanzar picos trimestra 
les del orden de los 14 a 15 MIVIbld. El infor 
me considera que es irrealistico esperar un 
nivel de producción para la OPEP de 40 o 
más millones de barriles diarios. 

(2) Una relación entre el crecimiento del consumo 
de energía y del producto nacional bruto de 
0,85 durante 1976180; 0,83 durante 1980185, 

O, 73 durante 199012000. 

(1) Tasas de crecimiento económico de 4.8 ºlo 
para 1976180, 3,6 ºlo para 1980185, de 
3,0 ºlo para 1985190 y de 2,8 ºlo para 19901 
2000. 

Las premisas de este estudio son las siguien 
tes: 

La conclusión general que se desprende del 
mismo es que la oferta de petróleo convencional en 
el mundo occidental se situará por debajo de su de 
manda para mediados de la década de los ochenta. 
Sin embargo, las exportaciones soviéticas a occidente 
y el surgimiento de nuevas fuentes petroleras, con- 
trarrestarán esta situación. 

La firma consultora arriba mencionada ha 
preparado un estudio sobre el tema en referencia, el 
cual ha sido recogido en un folleto titulado: "Eva 
luation of World Energy Developments and their 
Economic Signiflcance". 

II. INFORME DE SHERMAN H. CLARK Y 
ASOCIADOS: 

Finalmente, es de hacer notar que el informe 
de la WAES supone, en términos generales, que en 
lo que resta del presente siglo no se podrán desarro 
llar plenamente otras fuentes alternas de energia, 
por lo que su contribución no será determinante al 
respecto. Esta premisa también sirve de base a los 
otros estudios que analizaremos., 
 Un útlimo señalamiento importante es que este 
informe no considera para nada cualquier incidencia 
petrolera del bloque socialista. 

El otro caso arroja un déficit de 7 y 22 millones 
de bid para 1995 y 2000, respectivamente. 

El caso que supone un máximo nivel de deman 
da y producción mundial, arroja un déficit de 12 
millones de barriles diarios para el año 2000. 
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La conclusión de este informe, publicado 
un folleto titulado "World Energjr Outlook", es q
todavía es muy temprano para afirmar que el·mun

III INFORME DE LA EXXON. 

fique. el problema real, no hal)rá esperanzas de t
bajar.hacía una conclusión racional". 

Finalmente, oonviene llamar la atención sobre 
la opiilión vertida en dicho Informe, en cuanto a que 
algunos expertos no han entendido la naturaleza· del 
problema planteado, ya que equivoeadamente creen 
que el rompimiento de la OPEP ímpediría. aumentos 
de precios. Esto, según el informe, es un fenómeno 
inevitable que surge de la esencia misma del proble 
ma, concluye afirmando que "mientras no se identi 

1980 53,0 30,5 30,5 30,5 22,5 
1985 60,5 33,0 37,5 37,5 23,0 (4,5) 
1990 67,5 33,0 42,5 44,5 23,0 (11,5) (2,0) 
2000 "84,0 33,0 42,0 45,0 39,0 (12,0) (3,0) 

CLARK 

PRODUCCION 
Demanda OPEP No-OPEP Exc. o (Déficit) 

1980 56,5 34.4 22,1 
1985 62,5 34, 1 25,5 (2,9) 
1990 66,2 34,6 27, 1 (4,5) 
2000 72,6 34,7 27,2 ( 10,7) 

EXXON 

PROOUCCION Exc. o (Déficit) 
Demanda OPEP No-OPEP 

1980 59,0 38,0 21,0 
1985 68,0 42,0 26,0 
1990 76,0 46,0 30,0 

CIA 

P.RODUCCION 
Demanda OPEP No-OPEP Exc. o Déficit) 

1978 51;7 31,6 20, 1 
1979 53,3 32, 1 21,2 
1980 55,8 33,8b/ 22,0 
1985 . 70,4 46,0c/ 21,4 (3,0) 

a/ Promedio de los otros dos Casos considerados (40 y 45 millones de b/d). 
b/ Supone una producción por parte de Arabia Saudita de 15,5 millones de b/d. 
e/' Supone una producción por parte de Arabia Saudita de 21 Milanes de b/d 

Demanda PRODUCCION Exc. o (Déficit) 
OPEP 

Lim. 33 Lim. 42,5a/ s/Lim. OPEP No-OPEP Lim. 33 Lim. 42,5 s/Lim. OPEP 

Comparación de los Pronósticos de Oferta Y. Demanda Petrolera 
Mundial, 1978/2000 

(millones de barriles diarios) 
WAES 

CUADRO Nº 3 

estudio supone. 
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Aunque el informe considera que Arabia Sau 
dita posee suficientes reservas para producir a esos 
niveles, duda de que los programas de expansión de 
su capacidad para tal fin, puedan ser concluidos a 
tiempo; Señala que los planes de Arabia Saudita para 
expandir su capacidad productiva hasta 16MMb/d 
para 1980 marchan con un retraso de por lo menos . 
dos años: De continuar esta · situación :advierte 
su máxima capacidad productiva será, cuando más, 
del orden de 18MMb ld para 1985, es decir unos 3 millo 
nes de barriles diarios menos que el nivel de produc 
ción requerido para ese entonces. Señala que si Ara- . 
bia Saudita resuelve no expandir su producción por 
encima del nivel de 16MMb/d proyectado para 1980, 
se· producirá .una situación. deficitaria. a más tardar 
en 1984, y el déficit de producción seria del orden 
de los 7 MMb/d para 1985. Sin embargo, advierte · 
que aún en el supuesto de que Arabia Saudita logre 
expandir a tiempo su capacidad '.Proouctiva, todavía 
quedaría la . incertidumbre de si. estarla dispuesta 
a producir a los niveles requeridoi. La situación de 
excedentes de ingresos con su secuela de problemas, 
y el rápido agotamiento de sus reservas, así como 
razones de or(ien político, podp'an inducír!a a dis 

En términos generales, el informe prevé una 
declinación de la ~pacidad ~productiva de los paises 
miembros de la OPEP para después de 1980. Irán 
alcanzarla su máximo nivel . de capacidad productiva 
para comienzos o mediados de 1980 y no podrla 
producir más de 6,5 MMb/d. En vista de ello, Arabia 
Saudita tendrla que incrementar rápidamente su pro 
ducción a comienzos de 1980 a fin de poder satis 
facer el crecimiento de la demanda futura. A tal 
efecto, sus niveles de producción deberlan ser del 
orden de los 7MMb/d para 1980, 12MMb/d para 
1982, entre 13 y 16MMb/d para 1983 y entre 19 y 
23 MMb/d para 1985. 

A diiecenais de los otros ·informes, el de la 
"CIA" supone una significativa incidencia del bloque 
socialista en Ja evolución de la situación petrolera 
mundial y a ésto, así como a las dudas de que los 
países miembros de la OPEP puedan producir los 
volúmenes de petróleo requeridos, cbadece el hecho 
de que sea más pesimista que los otros. En efecto, 
el informe supone que la Unión Soviética dejará de 
exportar alrededor de un mjllón de barriles diarios 
a Occidente a más tardar para 1980, y pasará a 
competir, conjuntamente con los, otros paises del 
Este de Europa, por la adquisición de crudo de la 
OPEP con un nivel de requerimientos del orden de 
los 3,5MMb/d para 1985. 

en ausencia de drásticas medidas de conservacron 
de energla, la demanda petrolera se acercará a su· 
capacidad productiva para comienzos de 1 Y80 y la 
excederá substancialmente en 1985. Ante estas 
circunstancias, los precios se incrementarán acen 
tuadamente para racionar el suministro disponible, 
independientemente de la actitud que adopte Ara- 
bia Saudita al respecto. 
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El informe señala que los niveles de produc 
ción excederán en forma creciente el monto del des 
cubrimiento de nuevas reservas y que ésto no podrá 
continuar indefinidamente. ·Advierte que antes de 
llegarse a este punto, la capacidad de expansión de 
la produción será determinada por los gobiernos de 
los países productores, y ellos se traducirá en un 

. estrechamiento de los niveles de oferta y demanda 
petrolera durante la mayor parte de lo que falta 
del presente siglo. Los pron ósticos de los niveles 
de producción y demanda incluidos en el informe, 
parecen suponer impllcitamente una producción por · 
parte de Arabia Saudita del orden de los 21 MMb/d 
para 1990, ya que establece un nivel de producción 
OPEP para ese ano de. 46 MMb/d, cifra que en opi 
nión de la mayoría de los expertos sólo se alcanza 
ría con un nivel de producción saudita del orden 
arriba indicado . .iL 
IV· INFORME DE LA "CIA" 

La conclusión general dé est_e iilforme es que, 

Considera que es un poco aventurado pre 
decir con precisión lo que habrá de ocurrir a · 1a 
relación entre el crecimiento· del consumo y el del 
PNB, por cuanto sólo se tiene la experiencia de los 
años 1974 y 1975 para suponer una modificación 
de su comportamiento anterior, pero se inclina por 
una lógica disminución de dicha relación por debajo 
de los niveles históricos. Concretamente, supone que 
el crecimiento del consumo será inferior al del PN~ y 
que como consecuencia de ello se producirá un aho 
rro de un 17 O/o en el consumo de energía (alrededor 
de 22 millones de barriles díarios equivalentes) para 
1990. Supone tasa.s de crecimiento del PNB del 4 3 
y 3,7 por ciento para los periodos 1975/80 y 198Ó! 
90, respectivamente. Las tasas de crecimiento, de la 
demanda serian del orden del 4.0 y 3.1 por ciento 
respectivamente, para los períodos antes mencionados. 

El informe supone que la energia nuclear será el 
sector de mayor crecimiento y el más importante 
contribuyente al crecimiento de la energla. Este de 
senvolvimiento excluye el desarrollo comercial del 
proceso de regeneración o de fusión nuclear para 
antes de 1990 o fines de siglo. 

El informe supone que los precios petroleros 
se mantendrán, en términos . reales, a los niveles 
prevalecientes en 1976. 

Sin embargo, el informe de la Exxon tiende 
a enfatizar como el hecho futuro más importante 
que habrá de ocurrir en la situación de la oferta y 
Ja demanda petrolera mundial, una reducción en el 
margen de flexibilidad de la industria para hacer 
frente a las variaciones normales de la demanda. 

confrontará un insoluble problema energético a lar· 
go plazo. Ello depende de ciertas incertidumbres en 
cuanto al comportamiento de las distintas variables 
en juego que hacen difícil asignar una alta probabi· 
lidad a cualquier resultado. 
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Los gobiernos deben adoptar efectivas po 
líticas de conservación y participar activa 
e inmediatamente en el estimulo y promo 
ción de programas que conlleven a una am- 
pliación del volumen de enetgia disponible. 

Para hacer frente a la grave situación energé 
tica del futuro, debe establecerse un clima 
de cooperación internacional· basado en la 
interdependencia del mundo. 

La energ1a nuclear tenderá a ser el sector de 
mayor crecimiento y el más importante 
contribuyente al crecimiento de Ja energla. 
Sin embargo, este desenvolvimiento excluye 

. el desarrollo comercial del ·proceso de rege 
neración o de fusión nuclear para 1990 o 
fines de siglo. En ·consecuencia, la energia 
nuclear aliviará, pero no resolverá el proble 
ma energético antes del año 2000. 

Los precios del petróleo tendrán que subir 
para hacer posible la explotación de otras 
fuentes de energlá. Esto debería hacerse 
gradualmente a fin d~ evitar gra.ves. desajus 

. tes en el desenvolvimwnto economico mun- 
dial. 

Para mediados de los ochenta, México y 
Egipto podrian convertirs.e en productores 
substanciales de petróleo, pero su conuibu 
bución a Já solución del problema energético 
sería insignificante. · 

La producción del Mar del Norte tenderá 
a · limitar el crecimiento de la importación 
petrolera de Europa. Sin embargo, la consi 
guiente liberación de crudos derivada de ese 
hecho, para ser exportado a otros mercados, 
será insuficiente para balancear el futuro 
crecimiento de la demanda petrolera. 

que es poco probable que su contribución 
a la solución de la grave situación energética, 
sea determinante durante lo que r~sta del 
presente siglo. 

La producción petrolera de Alaska apenas 
será suficiente para contrarrestar la dismi 
nución petrolera de .Norteamérica durante· 
1 ó 2 años (hasta 1980). 

En términos generales, el pleno desarrollo 
.de fuentes ·alternas de energía requiere de 
prolongados tiempos de maduración y de 
sensacíonales avances tecnológicos, por lo 

La política de producción petrolera que 
adopte Arabia Saudita es. el elemento clave 
para balancear la demanda petrolera previs 
ta hasta el año 2000. 

Se producirá un agudizamiento de la estre 
chez entre Ja oferta y la demanda petrolera 
mundial. Este reducirá hasta niveles alta 
mente críticos el margen de flexibilidad de 
la industria para atender las normales varia 
ciones de la demanda. Como consecuencia 
de ello, cualquier significativa disminución 
de la producción petrolera de uno de los 
principales países productores de la OPEP 
podría dar lugar a una crisis petrolera a nivel 
mundial. 

Las reservas brutas agregadas de petróleo 
convencional no cusríran los futuros au 
mentos de la producción petrolera. Esta ten 
dencia empezó a observarse a partir de 1970. 

La relación entre el crecimiento del consu 
mo energético y el del PNB se situará por 
debájo de los niveles históricos debido, en 
tre otras razones, a un uso más racional y 
eficiente de la energía y al efecto restric 
tivo sobre la demanda derivado del futuro 
aumento de precios. 

En concordancia con lo indicado en el 
punto anterior, el crecimiento futuro de 
la demanda será igualmente inferior a la 
tasa histórica. 

La tasa futura de crecimiento económico 
del mundo no comunista será inferior a la 
histórica 

Por último, conviene apuntar que, en términos 
generales, todos los informes analizados, explí 
cita o implícitamente, coinciden en indicar lo 
siguiente: 

menos pesimista de todos, obedece básica 
mente al hecho de que supone niveles de 
precios petroleros mucho más elevados. 
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Ledo. Juan Reyna S. 
MINISTRO DE FINA_NZAS Y CREOITO PUBLICO. 

General de División Eduardo Semblantes Polanco, 
MINISTRO DE RECURSOS NATURALES Y 

ENERGETICOS 

. . . Brigadier General Luis Leoro Franco, 
COMANDANTE GENERAL DE-.LA FUERZA AEREA 
MIEMBRO DEL CONSEJO SUPRE~O DE. GOBIERNO 

General de División Gulllermo Durán Arcentales 
COMANDANTE GENERAL. DEL.A FUERZA TERRESTRE

MIEMBRO DEL CONSEJO SUPREMO DE GOBIERNO 

Almirante Alfredo Poveda Burbano, 
COMANDANTE GENERAL DE LA FUERZA NAVAL. 

PRESIDENTE DEL CONSEJO SUPREMO DE GOBIERNO 

DADO en el Palacio Nacional, en Quito, a 22 de Septiembre
de 1.978 

PRIMERA.;- El Ministerio de Recursos Naturales y Ener-
géticos elaborará por esta sota vez el provee-

to de presupuesto y el Reglamento Orgánico y Funcional dél
Instituto Nacional de Energla, y expedirá los reglamento
de elección de los representantes de las Cámaras de la Produc
ción y de la Asociación de Munlclpalldades. 

SEG.UNDA.- La presente Ley tiene el carácter de especial,
prevalecerá sobre las disposiciones que se le

opusieren, entrará en vigencia desde Ja fecha de su expedición
sin perjuicio de su eubücactón en el Registro Oficial, y de s
ejecución encárguense los señores Ministros de Recursos. Na
turales y Energéticos y de. Finanzas Y. Crédito Público.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

Artículo 17.- L.a producción, conversión y consumo d
energía se sujetarán a las polftlcas y reguJacJo·

nes dictadas por el Consejo sucertor'de Energía. · 

Articulo 18.- El Instituto Nacional de Energfa evitará e
· todo caso Ja dupllcacl6n de actividades en l
ejecución de los planes, programas y proyectos del área ener-
gétlca. · 

DISPOSICIONES GENERALES 

Artículo 16.-. El patrimonio y recursos del Instituto Naclo·
nal de Energfa estarán constltu Idos por: 

a) Las asignaciones que se harán constar en el Presupue
to _del Gobierno Nacional; y, 

b) Los Ingresos generados por los servicios prestados por
el Instituto. · 

DEL PATRIMONIO Y RECURSOS 

con las divisiones técnicas y administrativas 
necesarias para su normal desenvolvimiento, y las funcione
respectivas estarán determinadas en el Reglamento Orgánico
y Funclo¡¡al del Instituto. 

Articulo 15.- El Instituto Nacional de Energfa cont_ará 

DE LAS DIVISIONES TECNICAS Y ADMINISTRATIVAS 

1) 

h) 

g) 

f) 

e) 

d) 

C) 

·Ejercer la representación Jegal del 1 nstltuto; 
Planificar, organizar, dirigir, ejecutar, coordinar y su- 
pervisar las actividades técnicas, cleritfflcas y adinlnls- 
tr atlvas del 1 nst ltuto; 
Presentar a consideración y dictamen del Consejo Téc- 
nico tos planes, programas, proyectos y el anteproyec- 
to de presupuesto anual del Instltuto¡: 
Someter la verslbn preliminar ·del Plan Maestro de 
Energla y tos demás de corto, mediano y largo plazo, 
a consideración del Consejo Técnico i:lel Instituto, el 
cual tos elevará a la aprobación del Consejo Superior 
de Energla; · 
Proponer al consejo Técnico def Instituto las recomen· 
daclones sobre la ejecución de tos planes, programas y 
proyectos, y. sobre el desenvolvimiento Institucional 
de la Entidad; 
Contratar, nombrar y remover al personal técnico y 
administrativo del Instituto de acuerdo a la Ley, e 
Informar al consejo Técnico; · 
Autorizar compromisos y gastos del· Instituto; de con- 
formidad con las disposiciones legales y reglamentarlas 

·pertinentes; · · · 
Elaborar y someter a la aprobación del Consejo Técnl· 
co los reglamentos para la organización y funciona· 
miento del Instituto; e, · 
Las demás funciones que le ·confieren la Ley y los 
Reglamentos 

a) 
b' 

C) 

b) 
ª' Poseer titulo académico. a nivel superior en una de las 

ciencias afines a las funciones de1·1nstltuto; 
Tener experiencia, de por lo menos cinco años, en tra- 
bajos relacionados con el sector de la energía; .y, 
Haber desempeñado durante cinco años, por los me·· 
nos, tunctonesctrecttvas. · · · · 

Articulo 14.- Son atribuciones y deberes def _Director Eje- 
. cutlvo: 

Artículo 12.- El Director Ejecutivo del Instituto .Nacional 
de Energía será nombrado por el Consejo 

Técnico del Instituto de l,a tema que presentará el Ministerio 
de Recursos Naturales y Energéticos. 

Art ículo 13.:- Para ser D_lrector del Instituto Nacional de 
Energ fa se requiere: 

EL DIRECTORIO EJECUTIVO 

tro de Energía y de los programas de trabajo del tnstt- 
tuto, ·evaluar sus resultados y recomendar los ajustes 
necesarios para el efectivo alcance de las metas; 

f) Estudiar y recomendar los proyectos de lnvestlgacl6n 
y desarrollo cientfflco y tecnológico, de acuerdo con 
las prioridades que se establezcan; 

g) Autorizar al Director Eje<:utlvo del Instituto la celebra· 
clón de convenios y acuerdos nacionales e tnternactc- 
na les Inherentes a .la 1 nstltuclón; 

h) Apr6bar los reglamentos Internos, necesarios para la 
organización y el desenvolvimiento del Instituto; e, 

1) Las demás funciones contempladas en la Ley y los 
Reglamentos. 

Artículo ll.- El Consejo Técnico del Instituto Nacional de 
Energía sesionará ordinariamente una. vez por 

semana y extraordinariamente, a petición de su Presidente o 
de dos de sus miembros. 

El quórum de las sesiones será de cinco miem- 
bros y las decisiones se tomarán por mayoría absoluta de 
votos. El Presidente tendrá voto dirimente. 
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The position of the 
Third Worldorganization 
of OLADE was once 
again .madc clear by its 
Executive Secretary 
when he ended his spe· 
ech with a reference to 

"our fraterníty with al] 
countries. From the 
developed countries we 
expect fair treatment, 
and we offer the same, 
we ask thern · to have 
faith in us, and we offer 
them our cooperarion." 

diversíty in the region, 
and despi te the · energy 
imbalance that exists, 
OLADE is answering a 
call for technological 
self-sufficiency. Frorn 
this point of view, the 
organization "is aware 
of the need to reinforce 
local capital gains 
development within the 
energy sector, and to 
ensure a technological 
transfer which will 
guarantee the indepen- 
dent development of 
our countries." 

Despite thc ecoriornic 

Rodríguez defines 
himself as "a man of 
action", and declared in 
his acceptance speech 
that "there is an urgent 
need that becomes 
clearer eve1y day" for 
the Latin. American 
countries to react to 
rhe problems that they 
are facing. And O LADE, 
he said, "is the regional 
organization thet ident- 
ifies itself with the 
objectives and aims of 
these countries in 
untiring defence of the 
natural resources of 
Latín Ameríca and their 
just exploitation as an 
indubitable spur to 
developmen t." 

En gíneer, 3 7 years old, 
with ten years of profes- 
sional experience and a 
wide knowledge of the 
field of energy matters, 
with a Masters degree in 
Energy Economics from 
Greneble University in 
France (1972). 

La posición de orga- 
nismo tercermunista de 
OLADE fue reiterada 
una vez más por su nue- 
vo Secretario Ejecutivo 
al declarar finalmente 
"nuestra fraternidad con 
todos los países. A los 
desarrollados les pedi- 
mos trato justo y les o- 
frecemos reciprocidad¡ 
a los que están· en vías 
de desarrollo, les pedí· 
mos confianza y les o- 
frecemos nuestra soli- 
daridad" 

región, su desequilibrio 
energético, OLADE es- 
tá llamada a cumplir un 
papel importante en su 
autosuficiencia tecnoló- 
gica. En este aspecto 
+señaló+ el Organismo 
se ha manifestado "hacia 
la necesidad de reforzar 
el desarrollo de la fabri- 
cación· regional de bie- 
nes de capital para el 
sector energético, así 
como asegurar una 
transferencia tecnoló- 
gica que garantice la in- 
dependencia del desa- 
rrollo de nuestros 
países". 
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No obstante la diver- 
sidad económica de la 

"Hombre de acción" 
+como se define- Ro- 
dríguez Elizarrarás de- 
claró en su discurso de 
asunción que "cada vez 
se percibe con mayor 
claridad la necesidad 
imperiosa" de que los 
pueblos de América La- 
tina actúen frente a los 
problemas que los aque- 
jan. Y la OLADE, como 
medio -señaló- "es el 
organismo regional iden- 
tificado en sus objetivos 
y propósitos con la in- 
declinable defensa de 
.los recursos naturales 
de nuestros países lati- 
noamericanos y de su 
justo aprovechamien- 
to como motor indiscu- 
tible de su desarrollo". 

un joven ingeniero pe- 
trolero de 37 años, con 
una trayectoria profe- 
sional de 10 años y sóli- 
da formación en el área 
energética, como mas- 
ter en Economía de la 
Energía (Universidad de 
Grenotk, Francia, 1972). 
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fered from colonization 
of its manífestations. 

F or this reason 
- and our country's 
history is a witness to 
this - we have fought, 
we are fighting and we 
shall continue to fight 
against colonialism in 
all its forrns, whether 
they be physical or 
intellectual, For this 
reason, Mexico is 
anxious to participate 
in any international 
organization that has 

"We believe in the 
right of a country to 
decide. its own future. 
Because we have suf- 

Rafael Decelis Con tre- 
ras, on behalf of the 
Mexican F oreign Minist- 
er, Santiago . Roel, de- 
clared in his speech that 
the reasons for his 
country's presence in 
OLADE were based 
upon "our constant 
international position", 
and added: 

Eng. Decelis. A WAY LEADING TOWARDS 
DECOLONIZATION 

Finalmente, hizo 
presente el ofreeimien- 
to del canciller mexica- 
no de poner a disposi- 
ción de OLADE el siste- 
ma de cómputo de la 
Secretaría de Relacio- 
nes Exteriores, median- 
te una terminal en Qui- 
to. Dicho sistema per- 
mitiría al Organismo re- 
gional obtener amplia 
información técnico- 
polí tica .sobre asuntos 
energéticos 

La forma de llegar a 
la descolonización y a 
una independencia más 
justa de los países Iati-: 
noamericanos -dijo De- 
celises a través de la in- 
tegración, de la toma de 
decisiones soberanas pa- 
ra integrar sistemas más 
complejos, más ambi- 
ciosos, más universales, 
como el SELA, ARPEL 
yOLADE. 

tros pueblos. Por todo 
esto, apoyamos a OLA- 
DE. 

Por ello, y nuestra his- 
toria es testigo, hemos 
luchado, luchamos y Ju- 

. abaremos contra toda 
forma de coloniaje, ya 
sea ésta ft'sica o intelec- 
tual. Por eso México 
participa activamente · 
en cualquier organismo 
internacional que tien- 
da a lograr una mejor 
independencia de nues- 

"Estamos por auto- 
determinación de los 
pueblos. Porque sufri- 
mos de la colonización 
podemos, con pleno co- 
nocimiento; condenarla 
en todas sus formas. 

El ingeniero Rafael 
Decelis Contreras, en re- 
presentación del Canci- 
ller de México, Lic. San- 
tiago Roel, expresó en 
su discurso los funda- 
mentos de la presencia 
de su país en el seno de 
OLADE, la que se basa 
u en Su Invariable postu- 
ra internacional". Al 
respecto señaló: 

lng. Decelis: ABRIR EL CAMINO HACIA LA 
DESCOLONIZACION 

In the past two years, 
the Ministerial Meetings. 
and the · Council · of 
Experts, in conjunction 
with the Permanent 
Secretaríat, have made 
great efforts to bring up 
to date the organiza- 
tional programmes . in 

time, with the beginning 
of a new period which 
will · doubtless be of 
great importance for 
the futu.re development 
of the Organization. 

"This ceremony is of 
particular importance 
within the institutional 
development of OLA- 
DE, as it coincides with 
the end of a series of 
activities perforrned by 
the Perrnanent Secreta- 
riat, and, at th~ same 

expressed his bestwíshes 
for the success of O LA- 
DE in achieving its high 
ideals. · 

General 
Polanco Semblantes 

Minister Semblantes: CONFIDENCE IN THE 
NEW COURSE OF ACTION 

. senta este sector para el 
futuro. Fruto de estos 
esfuerzos es la nueva o- 
rientación de trabajo 
que aprobó la IX Reu- 
nión de Ministros· en 
México, la misma que 
entrará en ejecución a 
partir del próximo año. 

En este proceso, es- 
tamos seguros que la 
gestión del señor inge- 
niero Gustavo Rodrí- 
guez contribuirá nota! 
blemente al desenvolvi- 
miento eficiente de 
OLADE, por lo que me 
es grato felicitarle por 
su designación como 
Secretario Ejecutivo y 
ratificar con esta opor- 
tunidad que el gobierno 
del Ecuador y especial- 
mente el Ministerio de 
Recursos-Ñaturales y 
Energéticos estarán siem- 
pre dispuestos a prestar 
Ja colaboración que sea 
necesaria a la Secretaria 
Permanente, tanto por 
el honor de ser ~ sede 
como por que es plena- 
mente solidario con los 
fines y propósitos de la 
Organización Latinoa- 
mericana de Bnergfa. 

"Esta ceremonia tiene 
especial importancia 
dentro fi¿/ desarrollo 
institucional de OLA- 
DE, pues coincide con 
la tenninación de un 
cu1'$o de actividades de 
la Secretaría Permanen- 
te y a la vez con el in;.. 
cío de un pert'odo que 
indudablemente será de 
gran trascendencia para 
el desenvolvimiento de 
la organización. 

Precisamente duran- 
te estos dos últimos 
años las conferencias de 
ministros y las juntas de 
expertos, conjuntamen- 
te con la Secretarla Per- 
manente, se han empe- 
ñado decididamente en 
adecuar los programas 
de la organización a la 
realidad energética con- 
tinental y mundial y a 
les perspectivas que pre- 

El · Ministro 
Semblant.es Polanco ex- 
pres6 sus mejores augu- 
rios por la superación 
de OLADE en la bús- 
queda de sus altos obje- 
tivos. 

Ministro Semblantes: CONFIANZA EN EL NUE- 
VO CURSO DE ACCION 

!\SPECTOS FUNDAMENTALES Df: LOS DISCURSOS PRONUNCIA.DOS POR EL MINISTRO DE RECURSOS 
NATURALES DEL ECUADOR, GENERAL EDUARDO SEMBLANTES,Y POR EL ING. RAFAEL.DECELIS, 

DE MEXICO,EN LA CEREMONIA DE TOMA DE POSESION 

IMPORTANT ASPECTS OF THE SPEECHES MADE BY THE ECUADORIAN MINISTER OF NATURAL 
RESOURCES, GENERAL EDUP,.RDO SEMBLANTES, AND BY ING. RAFAELDECEUS OF MEXICO IN THE1 

CEREMONY OF TAKING POSESSION OF THE EXECUTIVE SECRETARY 
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One of the agre· 

CONCLUSION 

member countries were 
present at the event, 
and the closing cererno- 
ny was presided over by 
the Undersecretary of 
National EnergyResour- 
ces, Ney Mancherno, 
who ernphasised in bis 
speech that "rhe present 
problerns facing cnergy 
at world and Latin 
American leve!" have 
Ied the governments 
represented in OLADE 
to re+interpret "their 
functions, their attitudes 
and policies in order to 
be able to facc the 
energy requirernents of 
the rcgion." 

23 delegares from 12 

The VHI Council of 
Experts cnded their 

. work sessions in the city 
of lbarra, 13 5 km. from 
Quito, at the end of 
Novemher, with imp ort- 
ant rcsults for the 
fu ture política! and 
administrative progress 
of the regional integra- 
tíon organizarion. The 
recommendations made 
there seek to strengthen 
instirutional action 
through swceping re- 
forrns in thc present 
organic and functional 
structure of the Per- 
manent Sccre tariat, and 
in response to efforts 
rnade by the Execu tive 
Secreta ry. 
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ES TS DEFI RD EXPE 

La Industrialización 
y Bienes de Capital fue 
otro de los programas 
considerados, en razón 
de la importancia que 
reviste para los pro- 
yectos económicos y 
técnicos del sector e- 
nergético y a la necesi- 
dad · de coordinarlos . 

Estados Miembros". 
Este programa de Pla- 
nificación y Proyectos 
consulta los siguientes 
subprogramas: Inven- 
tarios y Balance Ener- 
gencos, Análisis y 
Perspectivas Energéti- 
cas en América Latina 
y Racionalización del 
Uso y Ahorro de la 
Energía. Sus objetivos 
implican definir la po· 
tencialidad energética 
regional, así como la 
estructura de produc- · 
ción y consumo actual 
de la energía en el 
área. 

Al margen del for- 
talecimiento de la ges- 

. tión administrativa, se 
consolidó la importan· 
cia estratégica que la 
Secretaría Permanente 
asigna · a la planifica· 
ción . energética, me- 
diante el acuerdo de 
establecer una unidad 
que tendrá a· su cargo 
"la coordinación y 
promoción de accio- 
nes que tiendan a la 
racional producción, 
transformación y uti- 
lización de los recur- 
sos energéticos de los 

do ya el compromiso 
de Brasil y Venezuela 
para participar en la e- 
laboración del progra- 
ma Inventarios y Ba· 
lance Energéticos, así 
como el de Ecuador y 
México en todos aque· 
Ilos en que eventual· 
mente fuera necesaria 
su aportación. 

BO 

Dentro de este nue- 
vo esquema, la Junta 
recomendó a la Secre- 
taría Permanente de- 
sarrollar los programas 
con el concurso de ex· 
perros de los países 
miembros. De tal ma- 
nera, se conformarán 
grupos de trabajo mul- 
tinacionales, exístien- 

A su vez, la adecua· 
ción presupuestaria 
por programas estuvo 
orientada a la consoli- 
dación política y ad· 
ministrativa de la Se- 
cretaría Permanente. 

septiembre pasado en 
México +Economfa y 
Planificación Energé- 
ticas, Diversificación 
de Fuentes de Energía. 
Información y Difu- 
sión y Cooperación y 
Capacitación- fue uno 
de los acuerdos de es· 
ta cita. 

La identificación de 
los programas de tra- 
bajo dentro de las cua- 
tro áreas priorizadas 
por laJ~)teunión de 
Ministroscelebrada en 

CONCLUSIONES 

países miembros, fue 
presidida por el Subse- 
cretario de Recursos 
Naturales y Energéti- 
cos, ingeniero N ey 
Mancheno, quien des· 
tacó en su discurso que 
"la problemática ae- 
tual de la energía a ni· 
vel mundial y latinoa- 
merícano ·• ha impulsa- 
do a los gobiernos re- 
presentados en O LA- 
DE a una reinterpreta- 
ción de "sus funciones, 
sus lineamientos y po- 
líticas • necesaria para 
encarar en forma defi- 
nitiva los requerimien- 
tos energéticos de la 
región". 

La clausura del e· 
vento, al que asistie- 
ron 23 delegados en 
representación de 12 

Con resultados fun- 
damentales para la fu· 
tura marcha política y 
administrativa del or- 
ganismo regional el~ 
integración, la VIII) 
Junta de Expertos de 
OLADE culminó a fi- 
nes de noviembre sus 
sesiones de trabajo de· 
sarrolladas en la ciu- 
dad de lbarra, a 135 km 
de Quito. Las reco- 
mendaciones surgidas 
plantean el fortaleci- 
miento de la··-~-c~ion 
4ii~iuf!~~~·- Oii.~i~~ 
t!: .. reformas sus~n~ia- 
les a ia' ~~t\laí .es~~~ 
tu1't" orgánica X' Í!Jn~ 
cional de su Secreta- 
ría Permanente y en el 
respaldo ... a la gestión 
de su SecretáriO"Eje::· 
cutivo. 

JUNTA DE EXPERTOS ESTRUCTURA 
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the organic restructuring 
of the Permanent 
Secretariat, the Council 
agreed that a work 
group should be set up, 
formed of experts in 
organization and admis- 
tration, in order to study 
the project proposed by 
the Sccretariat, The 
results obtained by this 
group - composed of 
representatives ~f many 
differen t · coun tries- will 
fac.i.litate thc acceptance 
of the proposed restruc- 
ture at the next Minis- 
terial Meeting, to be 
held in Panama in Sept- 
ember, J. 979. 

cretaría. El trabajo re- 
sultante de este grupo 
=-de amplia represen- 
tatividad de países- 
facilitará la aproba- 
ción de la referida re- 
estructuración por la 
próxima Reunión de 
Ministros, a celebrarse 
en septiembre de 1979 
en Panamá. 

Interest was shown 
in promoting and 
developing cnergy pro- 
jects in the field of non- 
convcntional resources, 

With reference to 

.Jndustrialization and 
Capital Goods also carne 
under consideration, 
because of their import· 
anee in the econornic 
and technical projects 
within the energy sec- 
tor, the need to coordi- 

.nate them with national 
: industrializarion p_rüg'.:am- 
mes, and, above all, the 
devcloprncnt of Capital 
Goods in this arca. 

exarnining the pre sen t 
production and con- 
sumption of thc arca. 

In addition to streng- 
thening the administra- 
tive position, the stra- 
tegk importance · of 

scherne, the Council cnergy planning was 
recornmended that the also underlined by an 
programmes should be agrecment to establish 
developed in coordina- an organization respon- 
tion with thc experts sible for "coordinarion 
of the countries involved. and prornotion of acti- 
Multinational work vitics leading to a ratio- 
groups will thus be na! pro duction, trans- 
forrned, and Brazil and formation and exploita- 
Venezuela have already tion of the energy 
committed themselves resourccs of the Member 
to taking part in. the Countries. "This plan· 
Energy lnventory and ning and projects 
Balance programming programme embraces the 
activities, as has Ecua- following sub-edivisions : 
dor in all activities Energy lnventory and 
where her participation Balance, Energy Ana 
may be deerned neces- Iysís and Prospects in 
sary. Latin America, and 

Rational Use and Saving 
of Energy. Among its 
aims is that of defining 
regional energy poten- 
tial, as well as that of 

IZATIO 

estructuración orgáni- 
ca de la Secretaría Per- 
manente, la Junta a- 
cordó conveniente que 
se reúna un grupo de 
trabajo conformado 
por expertos en orga- 
nización y administra· 
ción, con el objeto de 
profundizar el estudio 
sobre el proyecto que 
propuso la propia Se· 

In the sarne way, the 
programme budget was 
directed towards the 
p olitical and administra- 
tive consolidation of 
the Permanen t Secret- 
aria t. 

ernents of this meeting 
was the establisment, 
within the work program- 
mes, of. four. areas of 
priority, as decided in 
the IX Ministerial . Me· 
eting held in Mexico last 
Septernber . Energy 
Economy and Planning, 
Diversification of F.nergy 
Sources, Information 
and Diffusion, and 
Cooperarion and Trai- 
ning. 

FUTURE OF ORGA 
Respecto de la re- 

Asimismo, se mani- 
festó el interés por 
promover y desarro- 
llar proyectos energé- 
ticos en el campo de 

las energías no con· 
vencionales, Este obje- 
tivo se verá reforzado 
con acciones empren· 
didas por la Secretaría 
Permanente en orden 
de captar fondos ex· 
trapresupuestarios que 
permitan su implemen- 
tación. 

yo", los que a través 
de acciones regionales 
de información y difu- 
sión configurarán ad- 
jetivamente la imagen 
del organismo. · 

En esta nueva es· 
.tructuración programé- 
tica se dio especial re- 
levancia al desarrollo 
de "servicios. de apo- 

con los programas na· 
donales de industriali- 
zación y, fundamental- 
mente, con el desarro· 
llo de bienes de capi- 
tal en esta área. 

NUEVA MARCHA DE.LA ORGANIZACION 
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E! Secretario Ejecutivo del organismo regional 
firmo ·el documento respectivo en Quito, capital 
sede de la Secretaría Permanente de OLADE, en una 
ceremonia a la que asistieron el Encarg 1 de Asun- 
tos Internacionales del COMES, J _i-Jacques 
S~br~nat, y el Agreg~o Cultural y de Cooperación 
Técnica de la Embajada de Francia en el Ecuador, 
Bemard Richard. En igual acto, el presidente del 
e~t~ gubernamental francés, Henry Durand, suscri- 
birá el acuerdo en París, en presencia del coordina· 
dor técnico de OLADE, ingeniero Francisco Mon· 
teverde. 

En primera instancia expertos del COMES se in- 
corporarán, a partir de febrero próximo, al grupo de 
trabajo ad-hoc que la Secretaría Permanente de 
OLADE formará para la elaboración de un programa 
regional de energías renovables no convencionales. 

Un convenio de cooperación para la investigación 
en el campo de las 'energías renovables no convén- 
cionales suscribió recientemente la Organización 
Latinoamericana de Energía (OLADE) con el Comí 
saríato de la Energía Solar (COMES), de Francia. 

En la entrevista sostenida con Rodríguez Eli- 
zarrarás, durante su reciente visita al Ecuador el Mi- 
nistro de Petróleos de Kuwait, Alí KhalifaAl-Sabah 
le manifestó la disposición de la OPEP para otorgar 
apoyo a la OLADE, por su carácter de organismo in· 
tegracionista de países en desarrollo. En este sentí· 
do precisó que siempre existirá un vasto campo pa- 
ra la coordinación técnica entre ambas partes, me- 
diante el intercambio de información tecnológica y 
de personal técnico, lo cual se podría concretar 
próximamente. 
QUITO, diciembre 8 / 
OLADE FIRMA CONVENIO DE COOPERACION \7 

CON FRANCIA 

QUITO, noviembre 20 
OPEP RESPALDA A ORGANISMOS DE 
INTEGRACION TERCERMUNDISTAS 

Rodríguez Elizarrarás reiteró al Canciller la plena 
vigencia de OLADE, y el reconocimiento que de es· 
te principio hace su Convenio Constitutivo, en cuan- 
to a foro y mecanismo de cooperación y coordina- 
ción "en las medidas que los países de la Región ha- 
yan adoptado o adopten en ejercicio de su soberanía 
territorial y 'en resguardo de sus recursos naturales, 
particularmente los energéticos". 

FORO DE DEFENSA DE LA SOBERANIA 

Ecuador =como país sede- prestará a la Secrete- 
ría Permanente, a fin de facilitar el logro de sus ob- 
jetivos y de su programa de trabajo. 
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Por su parte, el Canciller Ayala Lasso coincidió 
en que es urgente el reforzamiento de OLADE me· 
diante acciones inmediatas "para proyectar su ima- 
gen y su labor como un fuerte instrumento polítí- 
co dentro del ámbito regional y mundial". En este 
plano reiteró el apoyo decidido que el gobierno del 

En esta primera entrevista, luego de la toma de 
posesión de su cargo, el Ing. Gustavo Rodríguez Eli- 
zarrarás dio a conocer al Canciller Jos nuevos planes 
de trabajo que emprenderá la Secretaría Ejecutiva 
dct Orgaoismo, cuya importanciaes tanto más vigente 
por cuanta hoy "la energía es y seguirá siendo el ele· 
mento decisivo de las negociaciones y discusiones 
polítjcas del mundo en su contexto general, como 
de los intereses tercermundistas". 

La consolidación polí cica de la Organización La· 
tinoamericana de Energía, a través del reconocimien- 
to de su rol como organismo de integración estraté- 
gico, fue el tema abordado entre el Ministro de Rela- 
dones Exteriores del Ecuador, Licenciado José Aya· 
la Lasso , y el Secretario Ejecutivo de OLADE, Inge- 
niero Gustavo Rodríguez Elizarrarás. 

QUITO, noviembre 22 
CANCILLER COMPROMETE AMPLIO RESPALDO 

En su primera entrevista oficial, ambos funciona- 
. ríos departieron sobre asuntos relacionados con ma- 
terias energéticas e intercambiaron ideas tendientes 
a la mejor marcha del organismo regional. 

QUITO; noviembre 16 
CON MINISTRO SEMBLANTES. 

El presidente del Consejo Supremo de Gobierno 
almirante Alfredo Poveda, ofreció el respaldo oficiai 
de su gobierno a O LADE y su nueva administración 
"para el mejor- cumplimiento de sus objetivos", du- 
rante la primera entrevista sostenida con el Secreta· 
río Ejecutivo del Organismo, tras su designación en 
el cargo. :. . _ 

QUITO, noviembre 14 
GOBIERNO OFRECE RESPALDO 

NO-PI - OL7\IJE . NOTI - OLADE NO"fl - OLAOE 
. . - 

Organización Latinoamericana de Energía



103 

In the ñrs place, experts from COMES will 
form part of the ad-hoc work group, as of next 
february, to be formed by the PermanentSecretariat 
of OLADE in order to elaborate a regional pro· 
gramme of non+conventíonal renewable energy 
sources. 

The Excecu tive Secretary of the regional 
organism signed the document of agreement in 
Quito, Hearquarters of the ?ermanent Secretariat 
of OLADE, in a ceremony in the presence of the 
lnternational chÚge d 'affaires of COMES, Jean- 
jacques Subrenat, and the Cultural and Technical 
Cooperation attaché of the French Embassy in 
Ecuador, _Bernard Richard. In a similar ceremony, 
Henri Durand, president of the French government 
body, will sign the agreement in París, in the pre- 
sence of the technícal coordinator of OLADE, Fran- 
cisco Monteverde. 

A cooperation agreement for research in the 
field of non+conventional renewable energy has 
been signed recently by the Latín American Energy 
Organization (OLADE) and the French Solar 
Energy Commission (COMES). 

QUITO, December 8 
OLADES SIGNS COOPERATION 
AGREEMENT WITH FRANCE. 

In the interview l:.eld with Rodríguez Elizarra- 
rás, during his recent visit to Ecuador, the Minister 
of Oil Kuwait, Ali Khalifa Al-Sabah, stated the 
disposítion of OPEC to give support to OLADE, for 
its character of integrationist organism of developing 
countries. In this sense he precised that ·it will 
always .exist a vast field for technical coordination 
between both organisms, through the interchange of 
technical information and technical personnel, 
which could be performed proximately. 

QUITO, November 20 
OPEC BACKS THIRD WORLD 
INTEGRATION ORGANISMS 

Chancellor Ayala Lasso agreed that it was an 
urgent need to strengthen OLADE immediately by 
actions intended to "projecr the image and the work 
of the Organization as a strong political implement 
at regional and world levels." For this reason he 
reiterated the offer of determined support which 
the Ecuadorian Government - as the government of 
the Headquarters country - will gíve to the 
Permanent Secretariat, in order to facilitare the 
achievement of its aims as stated in its work 
nroeramme, 

After being installed as Executive Secretary, 
Gustavo Rodríguez .Elizarrarás ínformed the 
Chancellor, in their first interview, of the new work 
plans undertaken by the Executive Secretary of the 
Organization, of graeter ' importance than ever 
before in the modern world, as "energy is, and wíll 
continue to be, the decisive element in. political 
negotiations and díscussions in the world as a whole, 
as it is also in the interests of the Third-World 
countries." 

The political consolidation of the Latin Ameri- 
can Energy Organization, through the recognition of 
its role as a strategic integration organization, was 
the subject of talks held between the Foreign 
Minister of Ecuador, J ose Ayala Lasso, and the 
Exeeutive Secretary of OLADE, Gustavo Rpdríguez 
Elizarrarás. 

QUITO, November 22 
FOREIGN MINISTER PROMISES 
WIDE SUPPORT 

In its first interview, both officials talked 
about matters related to energy and interchanged 
ideas itltended to the better progress of the regional 
organism. 

QUITO, November 16 
WITH MINISTER SEMBLANTES 

The President of the Supreme Government 
Council, Admira! Alfredo Poveda, offered the 
official support of his Góvermnment to OLADE and 
to its new administration "for the berree fulfillment 
of its objectives", during the fírst interview held 
with the Executive Secretary of the Organization, 
after his designation to this position. 

QUITO, November 14 
GOVERNMENT OFFERS SUPPORT 
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Finally, he offered, 
on behalf of thcMexican 
Foreign Minister, to 
place the cornpu ter 

The path towards systern of thc Secretariat 
de+colonization and a of Externa! Affairs ar 
more just' independence . the disposal of-OLADE, 
arnong the Latín. by means of a terminal 
American counrries, in Quito. Th.is systcrn 
Decelis added,isthrough will · enable the local 
intcgration, through thc organization to obtain a 
taking ·of independent ¡ wide range of infor· 
dccisions in order to set ¡ mation, both tcchuical 
up -more complcx, more 

11 

and political, in ener¡,ry 
ambitious and mÓre matters. 
universal bodies such as 

SELA, ARPEL and 
OLADE. 
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among its aims that of 
helping our countries 
to achicve a greatcr 
degree of independence. 
This iswhy we support 
OLADE. 

ln thÍs process, we 
firrnly believc that the 
work done by lng. Gus- 
tavo Rodríguez will · 
con tribute greatly to the 
efficient progress of 

Energy Resources, are 
always ready to 

i collaborare in any way 
possible · with the 
Permanent Sccretariat, 
partl y because 'it is an 
honour to be rcpresent- 
ing thc country which 

next year. 

the face of the true OLADE, and it gives 1 acts as che Headquaters 
continental and world me great pleasure for this of thc Organization, 
energy situation, as well reason to· congratulare and also because we are 
asthe'fúrureperspectives hirn upon his appoint- in absolure agreement 
in this field. As a result ment as Execu tive with the aims and 
of chis efforr, there is Secretar}', and I also purposes of the Latin 
che new work scherne, take advantage of this American · Energy 
approved by the IX opportuníty to reiterare Organization. 
Ministeriai Meeting in that the Ecuadorian 
México, which will Governrnent, and the 
come into force as of Minister of Natural and 

from page 99 

The other countries included in the OLADE 
geothermics programme are _Honduras, Bolivia _and 
Panama, and it is hoped to termínate the stages 
already begun in these countries. Rodríguez indicared, 
nevertheless, that the limitations and best possible 
coverage of the programme depend upon the funds 
obtained, according to the proposed · budget, and 
that the programme was begun with the approval of 
the Special Fund of the Cornrnission of the 
Euronean Communities in October, 
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Exploration acnvity in the four countries 
rnentioned above will begin in the first months of 
19 79, at a reconaissance phase. Rodríguez indicated 
that after this initial stage would come that of pre- 
feasibility studies, necessitating 14 rnonths for the 
perforation of shallow wells, and later, the feasibílity 
study. Both of these secondary stages are to be 
developed between 1980 and 1982. 

Within the so-called alternative energy 
sources, OLADE has placed special emphasis on 
geothermics, and for rhis reason has undertaken an 
analysis of the situation of present exploration. 
Rodríguez said that, having taken note of the reality 
of things, we have begun to elabotate a methodolo- 
gical scherne of exploration, easily adaptable to our 
coun tries, 

The Latín American . Energy Organization 
(OLADE) has described the exploitation and use of 
geothermic _ energy as a viable altemative which, 
combined with hydro-velectricity. could do much to · 
reduce our present dependence on hydrocarbons, 
Ecuador, together with Peru, the Dominican Republic 
and Haití will be the first countries to profit from - 
the Regional Geothermics J?rogramme, whích is to 
be set in motion by the Permanent Secretariat of 
the organization, with the possibility of financial 
assistance being forthcoming frorn the Commission 
of the European Communities. (CEC) 

REGIONAL GEOTHERM.ICS PROGRAMME 
UNDER WAY 

Los otros países incluidos en el programa geoté» 
mico de OLADE son Honduras, Bolivia y Panamá, 
esperándose culminar las etapas ya iniciadas en 
éstos."La amplitud y mayor cobertura que se logre 
del programa está condicionada, sin embargo, a la 
captación de financiamiento que nos hemos pro- 
puesto, y .que se inició con la aprobación otorgada 
por el Fondo Especial de Desarrollo de la CEE a este 
proyecto, en octubre ''-manifestó el ingeniero. Ro· 
dríg1{ez._ 

Las actividades de exploración en los cuatro 
países mencionados, se iniciarán los primeros me· 
ses de 1979, en su fase de reconocimiento. A es· 
te primer paso +señaló Rodríguez- le seguirán la 
etapa de prefactibilidad, que abarcará 14 meses 
para la perforación de pozos someros, y luego, la 
de factibilidad. Ambas fases se desarrollarían entre 
1980 y 1982. 

Dentro de las llamadas fuentes alternativas de 
energía, OLADE ha puesto especial énfasis en la 
geotermia, para lo cual emprendió un análisis de la 
situación en que se encuentra su estado de explora- 
ción. Frente a la realidad observada -dijo Rodrí- 
guez- hemos lanzado la iniciativa de elaborar un 
esquema metodológico de exploración fácilmente 
adaptable a nuestros países. 

Como una alternativa real .que combinada con la. 
hidroelectricidad ayudaría a disminuir nuestra ac- 
tual dependencia de los hidrocarburos, . califica la 
Organización Latinoamericana de Energia (OLADE) 
la explotación y uso de la energía geotérmica. El 
Ecuador, conjuntamente con Perú, República Dorni- 
nicana y Haití serán los primeros países favorecidos 
por el Programa Regional de Geotermia que impul- 
sará la Secretaría Permanente del Organismo, con 
posible asistencia financiera de la Comunidad Eco- 
nómica Europea (CEE). 

EN MARCHA PROGRAMA REGIONAL DE 
GEOTERMIA 

Organización Latinoamericana de Energía




