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EDITORIAL

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES
DE ENERGIA EN AMERICA LATINA

La situacion de crisis surgida en el mercado energético mun-
dial a partir de 1973, ha originado que la mayoria de los paises
busquen nuevas fuentes de energia. América Latina no escapa a
esta situacion.

Algunas de estas *nuevas™ fuentes son las Hamadas no con-
vencionales, como la biomasa, las pequefias caidas de agua, las
energias del sol y del viento, la geotermia, etc. Estas fuentes de
energia ademds de jugar un papel vital en la sustitucién de ener-
gias comerciales como la lefia o el carbdén vegetal, que debido a su
uso indiscriminado han causado serios problemas de deforesta-
cién y desertificacion en muchos de los paises de la region, jucgan
un importante papel de integracion social de muchas poblacio-
nes rurales que debido a su aislamiento hacen que sea antiecond-
mica su interconexion a las redes o sistemas de distribucion de
fuentes convencionales de energia.

Frente a esta situacion, OLADE ha iniciado una serie de ac-
tividades tendientes a elaborar los programas necesarios para desa-
trollar las fuentes no convencionales de energia en los paises de la
Regibn,

En la presente edicion del Boletin Energético se describen
una serie de experiencias en el aprovechamiento de fuentes no
convencionales de energia o estudios de casos, con lo cual se pre-
tende mostrar 1a capacidad existente en algunos paises latinoame-
ricanos para el aprovechamiento de estas fuentes de energfa,

OLADE, consolidada en la Declaracion de San José como el
principal instrumento encargado de promover la cooperacion y
coordinacion energéticas entre sus Estados Miembros y con los or-
ganismos subregionales, pretende agilizar el intercambio de expe-
riencia y tecnologia, ya que como se muestra en los estudios de
casos, existe la capacidad humana y tecnolbgica para aprovechar
actualmente, algunas fuentes no convencionales de energia, bus-
cando con ello cooperar para que los paises latinoamericanos me-
joren la calidad de vida de sus habitantes sin deteriorar ¢l medio
ambiente, y sobre todo Iz Organizacién intenta unir en un es
fuerzo comiin atoda América Latina,
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Estado Actual de la Geotermia
" en el Jalvador - 1979




Por: Gustavo Cugllar
Coordinador del Proyecto
Geotermia OLADE

El Salvador, la mas pequeifia de las Republicas
Centroamericanas, posee Iimitados Recursos Hidrauli-
cos y de acuerdo a sus condiciones geclégicas con
muy escasas posibilidades para incluir dentro del
marco de sus recursos naturales la presencia de deri-
vados del Petrdleo, ha logrado aliviar su problema
energético nacicnal y casi independizarse totalmen-
te para la generacién de electricidad mediante la uti-
lizacién del vapor subterrdnec proveniente de las
grandes reservas caldricas existentes en el subsuelo
Salvadorefic,

Las primeras investigaciones en este campo
fueron iniciadas en forma sistemdtica el afio 1966,
por la Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Ric
Lempa (CEL) con la asistencia técnica del programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo,

En Ia primera fase de investigaciones se realizaron
estudios geccientificos y perfora.ciones exploratorias
de poca profundidad en las dreas gue presentaban ma-
nifestaciones caldricas superficiales. Posteriormente
se ubicaron 5 pozos exploratorios profundos, el re-
sultado obtenido en estos pozos determind Ia inicia-
cién de la segunda fase del programa.

La segunda fase de investigaciones se concen-
tré en el Area Geotérmica de Ahuachapdn, fue inicia-
da en 1969 y finalizé en 1971, incluyé estudios
geocientificos detallados, la perforacién de cinco
pozos profundos para produccion y el estudio de fac-
tibilidad para una planta generadora de 30 M.W. '

En 1972, la CEL continué con los estudios
geotérmicos en Ahuachapdn, estableciéndose la fac-
tibilidad técnico—econdimica para la instalacidn de
una Central Geotérmica de 90— 100 M.W.

En 1975, fue puesta en marcha la primera
unidad gectérmica de 30 M.W., en Junio de 1976 la
segunda de igual capacidad, actualmente se encuen-
tra en su fase final la instalacién de la tercera unidad
de 35 M.W. que iniciard su operacidn al final del pri-
mer frimestre de 1980.

Simultdneamente al desarrollo e implementa-
cion para la explotacién industrial del Campo Geo-
térmico de Ahuachapin se han efectuade las siguien-
tes investigaciones:

—Reinyeccidn en gran escala de aguas geotér-
micas residuales con el propésito de optimizar la ex-
plotacidn de los reservorios y minimizar el impacto
ambiental.

—Investigaciones en ¢l Campo Geotérmico de
Berlfn, hasta la fase de factibilidad para la instalacién
de Ia cuarta unidad geotérmica de 55 M.W.

—Investigaciones en los campos geotérmicos de
Chinameca y San Vicente, hasta la fase de prefactibili-
dad.

—Primera fase de estudios, para determinar el
potencial geotérmico de alta y baja entalpfa en todo
el Pafs con miras a su aprovechariento industrial,

—Seminarios de capacitacién para especialistas
en geotermia, a nivel Centroamericano.

Condiciones Geolbgicas Regionales,

Una tercera parte del territorio Salvadorefic es
de edad Holocénica Pleistocénica, las dos terceras
partes restantes son de edad Miocénica Pliocénica
(Terciaria). Todas las formaciones correspondientes
a dichos periodos son de naturaleza volednica y for-
man una potente cubierta sobre las rocas sedimenta-
rias subyacientes de mayor edad. En el extremo NNO
del territorio afloran rocas sedimentarias de edad
Cretdsica—Jurdsica, pero por la limitada extension
de los afloramientos, no juegan un lugar significati-
vo en el marco geoldgico regional. En el Norte del
pais existen afloramientos de rocas intrusivas de
edad Miocénica, cuyo cardcter es gramitico. Las rocas
volcanicas de menor edad (Pleistocénico—Holocénica)
ofrecen las mejores condiciones de temperatura para
desarrollos geotérmicos, para el caso Salvadorefio,

El elemento estructural mds caracteristico, estd
constituido por un graben ceniral gue atraviesa toda
la Repiblica en direccién ONO-ESE, el cual se
contimia en Guatemala al NO y en Nicaragua al SE.
La cadena costera y la cadena interior forman los blo-
ques marginales del graben. Durante el Pleistoceno, se
desarrolld una actividad volednica relacionada con las
fallas que disron crigen a la estructura, principalmen-
te en el borde Sur, donde surgieron estrato—volecanes
que cubrieron parcialmente Ia parte interna del gra-
ben.

A Io largo de dicha esiructura se encueniran los
Campos Geotérmicos identificados como de alia tem-
peratura (200~32509C) y que actualmente se encuen-
ran en fase de explotacion o desarroflo.

Paralelamente en la parte Norte del territorio
Nacional asociado con volcanes degradados por efec-
tos erosivos y con una actividad totalmente extingui-
da se encueniran las zonas geotérmicas de media tem-
peratura (aproximadamente 150-2000C).

Campo Geotérmico de Ahuachapén,

En el sector Noroeste del grupo volodnico La-
guna Verde, en la margen Sur del graben se encuen-
tra ubicada el drea geotérmica de Ahuachapdn. Los
sisternas ONQ--ESE y NE—-SQ caracterizan a todo el
graben central, sin embargo Ia actividad tecidnica re-
clente, a la que estdn ligados los volcanes, manifesta-
ciones termales y los fendmenos post—volednicos del
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drea de estudio, resultan ser controlados por un siste-
ma mds joven, el NNO-SSE,

Los ceniros eruptivos cuaternarios: Laguna
Verde y Laguna Las Ninfas, constituyen la fuente
calérica del campo y Ia principal recarga del reservo-
tio; el basarmento del campo lo constituyen rocas
aglomerdticas de cardcter impermeable perteneciente
al volcanismo Terciario; las roeas del reservorio estdn
constituidas por una serie de estratos ldvicos de gran
botencia denominados, Andssitas Basales de Ahua-
chapdn, sobreyaciendo a éstas se halla una sucesidn
de lavas y tobas.

El sistema geotérmico de Ahuachapdn estd com-
prendido en un drea aproximada de 200 KmZ, sin
embargo el drea de explotacién del campo es apro-
ximadamente de 2.5 Km2,

Por lo que respscta al cultivo agricola y a Ia
cria de aves y otros animales de corral, el Centro ha
adoptado una tecnologfa ya experimentada en Bra-
5il que conisiste en la creacién de invernaderos donde
se depositan macetas conteniendo un metro cibico de
tierra a la que se afiaden, en cantidades pequefias, los
elementos de que carece. Asi, sin el desperdicio que
significarfa la distribucién de esos elementos en
grandes superficies de terreno, se obtienen plantas
¥ productos horticolas dificiles de cultivar en el tré-
pico, como por efemplo cebollas.

El Centro, que ademss de la ayuda del Gobier-
no colombiano recibe Ia del Programa de las Nacio-
nes Unidas- para- el Desarrolloc (PNUD) y reciente-
mente la-del Gobierno holandés, piensa convocar para
este “afio, “un congreso internacional de tecnologia
adecuada para“el intercambio de la misma. Empero,
insisten sus organizadores, “‘sélo aceptaremos uten-
silios y miéquinas probados sobre el terrens, no
elucubraciones de laboratorio que, luego, en Iz rea-
lidad, no pueden traducirse en cosas titiles. Porque
no siempre lo que deberia funcionar en teorfa fun-
ciona de verdad”.

El numero total de pozos perforados es de 30,
equivalente a 29000 metros de perforacidn, de los
cuales 16 pozos son productores con distancias mi-
nimas entre pozos de 150-160 mts, 4 de reinyec-
cién y 10 exploratorios de limitada produceion al-
gunos de ellos. Los pozos exploratorios estin dis-
tribuidos en un drea de 8 Km?2,

Los pozos productores constan de una tube-
rfa de anclaje de 13 3/8" cementada de 0—100 mts.
de profundidad, una tuberfa de produccién de
§ 5/8" cementada de 0-500 mts. de profundidad
{Limite inferior del techo del reservorio), una tube-
ria de 7 5/8" ranurada o un agujero libre de 8 1/2"
entre 500 y 800 mts, en correspondencia con el re-
servorio,

Los pozos de reinyeccién poseen un comple-

tamniento hasta los 500 mts, de profundidad similar
a los pozos productores ya descritos, entre los 500
y 1000 mts. de profundidad tienen suspendida una
tuberia de 7 5/8" para protéeccién del reservorio y
de 100G a 1200 mts. agujero libre de 8 1/2" en co-
rrespondencia con aglomerados masivos, receptores
del fluido de reinyeccién.

Las profundidades de los pozos perforados en
Ahuachapdn oscilan entre los 591 y 1524 mis.; el
completamiento mecénico estd determinade por las
caracteristicas estratigrdficas, distribucién de la per-
meahilidad y de las temperaturas,

Después de iniciar la fase de explotacidn en el
Campo Geotérmico de Ahuachapdn, mediante un sis-
tema equilibrado de Extraccién—Reinyeccion, se ha
desarrollado un cuidadoso programa de mediciones y
observaciones que han permitido llegar a Ias conclu-
siones siguientes:

—Durante el perfodo de desarrollo del campo
19681975, 21390 Kilotoneladas de fluido geotér-
mico fueron producidas, Se observaron algurios cam-
bios importantes en la presién del reservorio simul-
tancamente a cambios en la extraccién, lo que con-
firma que el reservorio posee una recarga natural
en las afueras de Ia zona de extraccidn,

—Durante el perfodo de Junio 1975 a Diciem-
bre 1978, la operacién de las unidades generadoras,
implicaron una produccién total de 18500 Kiloto-
neladas de fluido geotérmico por afio. Alcanzando
un total acumulative desde 1968 hasta fines de
1978 de 75100 Kilotonsladas.

—~Como resultado de disminuciones de presién
observada durante el perfodo de explotacién del
campo, se ha desarrollado una zona de vapor en los
altos estructurales del reservorio, generando un in-
cremento en la proporcién de vapor producido por
los pozos (50 o/o) en comparacién con la produc-
cién: de vapor original {15-20 ofo).

—La reinyeccion de las aguas residuales ha mos-
trado un beneficio definitivo para el mantenimiento
de Ia presién del reservorio; especialmente cuando se
reinyectan niveles del orden del 50 ofo de la masa
extrafda, La combinacion de Ia recarga natural y Ia
reinyeccion han permitido recuperar ciertos niveles
de presién en el reservorio.

Adicionalmente se han minimizado los efsctos
nocivos sobre el medio ambiente.

La figura 2 muestra los diagramas de flujo sim-
plificados, de las unidades de media presién en opera-
cién y de la unidad de doble presién en proceso de
instalacion.

Las dos unidades existentes, operan con vapor
de media presién, su capacidad nominal es de 30 MW
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para un consumo de 230 Ton/h.

La tercera unidad ha sido prevista para operar
con vapor de media y baja presion. El vapor de media
presién se obtendrd de la separacién primaria de la
mezecla en la cabeza de los pozos. El agua separada en
este punto, serd enviada hacia dos vaporizadores ubi-
cados cerca de la planta, los cuales operan a
1.65 kg/em2a,

Las caracteristicas de las turbinas y condicio-
nes de operacion son las siguientes:

1a. y 2a. Unidad

(Cahdicién de | Carga Fiujo de | Prestén entrada Vacfo
Operacion vapor (T/h) | alaturbing | Condensador
(Kg/fem2) abs | (Kg/em?2} abs

Norminal 30 MW 230 6.0 0.085
Masxima 345MW 261.5 7.0 0.0965
3n, Unidad

Condicién de | Vapor baja| Vapor media | Presion vilvula |Presién vilvula
Operacion presién presién | estringulami tr [ams

(T (T to MP t0 B2
(Kg/em?2) abs { (Kg/em?2) abs
A; 35 MW 145 171.02 5,59 1.53
B: 35 MW 170 155.24 58.13 1.57

C: 40 MW . 176 186.98 6.12 1.73

Los 60 MW correspondientes a las dos unidades
de 30 MW instaladas en la Planta Geotérmica de
Ahuachapédn corresponden al 14.3 ofo del total ins-
talado en el pafs. Su operacién ha side completamen-
te satisfactoria con un factor de disponibilidad de
95 ofo. A partir de Junio de 1975 que se puso en
marcha Ia 10 Unidad hasta Agosto de 1979, se han
generado 1412585 MW—H, equivalentes a 114 millo-
nes de galones Bunker C a razén de 12.4 KW-H/ga-
lén ‘de acuerdo a las caracteristicas de las plantas
térmicas Iocales.

La contribucidn porcentual de la energfa geo-
térmica a Iz generacién nacional ha sido hasta del
32.3 o/o anual,

El mantenimiento de la planta se ha progra-
‘mado cada dos afios, con una duracién de aproxi-
madamente 1 mes, el mantenimientc de los pozos
¢ Instalaciones superficiales se efecttia alternamen-
te sin necesidad de interrumpir la operacién de la
Central.

Proyecto Geotérmico - Zone Oriental

El Proyecto Gectérmico de la Zona Oriente del
Pafs, iniciado en 1976, cubre una extension de 2500
Km2 e integra en una sola las dreas de Berlin, San
Vicente y Chinameca. Como resultado de los estu-
dios preliminares, se identificaron anomalias geotér-
micas en el subsuelo las cuales son en el momento
objeto de evaluacidn, para determinar su extension
¥ potencial,

Campo Geotérmico de Berlin,

El Campo Geotérmico se localiza en la vertien-
te Noroeste del grupo volednico del mismo nombre,
el cual estd directamente asociado a Iz actividad vol-
cdnica reciente representada por conos, criteres y
flujos ldvicos, desarrollados en el interior de la calde-
ra del primitivo voledn Berkin, cuya edad relativa se esti-
ma como perteneciente al perfodo Pleistoceno. Dicha
caldera durante Ia fase final de actividad volcanica fue
modificada por efectos tectonicos, secciondndose por
fallas gravitacionales paralelas de direceién NNO - SSE,
que diercn origen a otra estructura secundaria con las
caracterisiicas de un graven. ElI Campo Geotérmico
se desarrolla precisamente en correspondencia con
las estructuras descritas, caldera y graven las cuales
en conjunto cubren una extensidn de aproximada-
mente 100 KmZ,

Sin embargo, la anomalia geotdrmica definida
mediante las investigaciones superficiales es menor
que la indicada por las estructuras geoldgicas involu-
cradas, pero en estrecha concordancia.

Se ha reconstruido preliminarmente, el modelo
geolégico del campo en base a los perfiles litolégicos
obtenidos en la perforacién de los pozos explorato-
rips profundos. La formacién del reservoric estd
constituida, segun muesiras colectadas, por lava
andesrtica fracturada.

E] pozo Tronador—2, primer pozo perforado
durante el presente programa, tiene una profundidad de
1902 metros. La zona productora fue alcanzada a
los 1799 meiros, la temnperatura médxima medida fue
de 3100C a ia cota 900. Pruebas de flujo efectuadas
indicaron una preduceién de 100 Kg/seg de mezcla
agua—vapor con aproximadamente el 40 ofo de
vapor.

El Campo Geotérmico de Berlin, presenta con-
diciones favorables para su explotacidn-econdmica,
tanto sus condiciones geoestructurales como las ca-
racteristicas termodindmicas indican la presencia en
al subsuelo de un reservorio de alta entalpia, princi-
palmente de tipo liquido domirante, El conjunto
de informacién colectada sugiere un potencial mini-
mo aprovechable de 11G M.W.

Se ha efectuado el andlisis de prefactibilidad
téenico—econdmico para la instalacion de una cen-
tral de 55 MW, como primera fase, en 1984-85.
Este incluye un andlisis termodindmico que deter-
mina las necesidades de vapor para generacién y
el sisterna de instalaciones gue ofrecen mejor apro-
vechamiento para el Campo de Berlin las cuales
son del tipo de turbina de doble flujo a condensa-
cibn, :

Basados en la experiencia adquirida en la ex-
ploracién y explotacion de Campos Geotérmicos se
ha estimado la inversién necesaria para llevar a la
fase de explotacién al Campo de Berlin, Los costos

9
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considerados incluyen las investigaciones, la perfo-
racién de pozos profundos productores y no pro-
ductores y la adguisicion e instalacién de equipos,
los cuales se desglosan a continuacidn, expresados
en millones de dolares.

Turbogenerador 16.0
Tubersas 1.0
Fgquipo Eléctrico y Auxiliares 1.3
Perforaciones y Estudios 14,0
Obra Civil 42
Terrenos 1.0
Desechos 0.9
Ingenieria y Administracién 4.1
Contingencias 3.8
TOTAL 46.30

Campo Geotérmico de San Vicente.

Se desarrolla sobre la vertiente Norte del apara-
to volednico San Vicente, con una estructura consti-
tuida por dos conos gemelos en cuyos criteres exis-
te una tenue actividad furmnardlica.

El aparato volcdnico, de perfodo reciente, ests
asentado dentro de una caldera de edad terciaria, Ia
fase efusiva final del voledn consistié de flujos de
lava de cardcter andesitico-dacitico. La actividad
geotérmica superficial localizada sobre zonas de
falla estdn conectadas genéticamente con la fuen-
te calérica del voledn.

El esquema geoldgico—estructural definido en
base a los datos geofisicos, indican la presencia en
el subsuelo de una eventual estructura de tipo Horst;
que coincide con una de las dos anomalias geotér-
micas detectadas.

El pozo exploratorio profundo San Vicente—1,
en proceso de perforacidn, ha interceptado a una pro-
fundidad de 1000 metros una zona con temperatura
mayor que 2000C y buenas condiciones de permeabi-
lidad; confirméndose ast la existencia de un nusvo
reservorio que puede ser explotado en un futuro
inmediato,

Actualmente se contintian con las investigacio-
nes de detalle y perforaciones profundas de explora-
cion con el propésito de evaluar las caracteristicas
¥ potencial de la zona.

Campo Geotérmico de Chinameca,

Estd ubicado en la falda Norte del aparato vol-
cdnico Chinameca, la actividad del grupe compren-
de 2 fases eruptivas: la primera corresponde al ori-
gen del primitivo voledn Chinameca, en el perfodo
Pleistocénico y la sequnda de época reciente, occurrié
a consgcuencia del colapso tectdnico de la primitiva
estructura volednica, la cual fue seccionada por un
graven secundaric de rumbo NNO--SSE. En el cen-
tro del graven surgi¢ un nuevo cono volcinico, cuyo
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criter se denomina Laguna EI Pacayal. El esquerna
geolégico del campo es favorable para la formacién
de reservorios geotérmicos, los perfiles litolégicos
de los pozos perforades, indican la existencia de
un autosello formado por la alteracién hidrotermal
de las rocas volednicas preexistentes. Los reservorios
interceptados por las perforaciones exploratorias
profundas, estdn integrados por lavas andesiticas
parcialimente silicificados.

Las temperaturas medidas 195°C, segiin indica-
dores geogqurmicos pueden ser superadas mediante
nuevas ubicaciones cercanas a la fuente de calor,
sin embargo los fluidos interceptados pueden a me-
diano plazo ser aprovechados mediante sistemas de
conversién de energia no convencionales.

Actualmente se contintian con las investigacio-
nes de detalle, con el propésito de evaluar las carac-
terfsticas y potencial de Ia zona.

Investigaciones en Nuevas Areas.

Considerando que las experiencias geotérmicas
hasta ahora han sido muy satisfactorias y observando
Ia gran importancia que tiene para el pars el poder
desarrollar en forma acelerada su potencial geotér-
mico, especialmente por el alto crecimiento absoluto
de la demanda, lo que obliga a las plantas hidroeléc-
tricas a ser operadas en el pico del sistemna, ss hace
necesario la implementacién de unidades geotérmicas
de base, requiriéndose una unidad de 55 MW cada
dos afics, por lo que deberdn concentrarse esfuerzos
en obtener inforracién que defina el potencial real
de los recursos geotérmicos en el pars.

Ante la inexistenciz de un método universal
capaz de resolver los problemas relacionados con las
distintas fases de la exploracién gectérmica y permi-
tir automdticamente la identificacion y evaluacién
de un campo, la aplicacién de Iz metodologia ade-
cuada tiene su aspecto mds delicado en la seleccitn
¥ combinacién de las téenicas que tiendan a alean-
zar los objetivos particulares de cada fage de inves-
tigacién tomando en cuenta las situaciones especi-
ficas de cada campo. En efecto, la amplia variedad
de condiciones locales posibles y el criterio geocien-
tifico de los especialistas puede exigir cambios sus-
tanciales en la secuencia y las caractsristicas de las
técnicas de exploracién previstas.

Sin embargo, con una filosofifa de explora-
¢idn apoyada en las experiencias locales y de otros
paises con medio ambiente particulsar, OLADE
como una contribuceidn a la comunidad geotérmi-
ca Latincamericana en forma excepcional ha logra-
do iniciar la implementacién de Ia metodologia mds
adecuada para el desarrollo de proyectos geotérmi-
cos en sus distintas etapas y de acuerdo a Ia reali-
dad de los parses Latinoamericanos,

Dicha metodologia estd siendo incorporada
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ampliamente a los programas exploratorios, espe-
cialmente en las fases de Reconocimiento y Prefac-
tibilidad. Para el caso Salvadoreiio deberdn iniciarse
a vorto plazo investigaciones adicionales en nuevas
zonas gue permitirdn definir el potencial gectérmi-
co nacional, el cual actualmente se estima en los
campos geotérmicos de alta temperatura ya estudia-
dos en un minimo de 500 M.W., probablemente
potencial similar puede ser asumido en Ilas dreas de
baja temperatura para ser aprovechado mediante
ciclos binarios,

La evaluacién de las nuevas dreas serd iniciado
gradualmente, la primera etapa comprenderd la parte
litoral y central de los departamentos de San Miguel
y La Unién, los objetivos a seguir son:

—Evaluar en forma preliminar las posibilidades
geotérmicas de la region estudiada.

—8Seleccidn de dreas de interds.

—Elaboracién de un esquema geotérmico pre-
liminar y el programa de exploracion sistemdtica para
cada drea.

Recursos Humanos.

Uno de Jos factores principales que pueden limi-
tar el aprovechamiento del potencial geotérmico en
el pais, asi como a nivel regional, es la escasez de per-
sonal especializado. Algunos paises han tratado de
resolver temporalmente dicho problema mediante

Ia contratacién de firmas consultoras, sin embargo

la experiencia ha demostrado que debido a la natura-

leza de los programas a desarrollar a} es dificil encon- -

trar una firma totalmente competente que sustituya
la contribucién del personal calificadc, b} los tiempos
requeridos son mds largos y los costos son considera-
blemente mayores, ¢} el entrenamientc de profesio-
nales locales ha sido generalmente subestimado,

Organismos internacionales tales como el
UND.P. vy OLADE han desarrollado actividades
con miras a colaborar con los palses interesados en
la utilizacién de los recursos gectérmicos promovien-
do reuniones y seminarios con fines de capacitacién,
a causa de la falta de medios disponibles para satisfa-
cer Ia demanda de entrenamiento a nivel Latincame
ricano.

La Republica de El Salvador von la coopera-
cién de las Naciones Unidas como parte del progra-
ma energético Centroamericano, desde Noviembre
de 1978 estd desarrollando una serie de 5 seminarios
para capacitacién de profesionales provenientes de
Ios paises Centroamericanos y con la participacién
eventual de parses del Sur y el Caribe. El programa
de los seminarios es el siguiente: 10 Seminario: Pla-
neamiento y Metodologia en el desarrollo y explota-
cibn de los Recursos Geotérmicos; orientacién gene-
ral (Nov—Dic. 1978). 20 Seminario: Técnicas de ex-

ploracién geoldgica, geoquimica y geofisica efectua-
da (Junio 1979). 30 Seminario: Perforacion de pozos
gectérmicos y mediciones (Febrero 1980). 40 Semi-
nario: Ingenierfa de Reservorios y evaluacién de los
recursos, 50 Seminario: Estudios de Factibilidad,
disefio y explotacidn geotérmica.

OLADE, adicionalmente a la implementacién
de la metodologia para la exploracién geotérmica en
sus distintas etapas, prevee una serie de actividades
tendientes a la capacitacién de técnicos asignados a
los proyectos. Dichas actividades se concretizardn en
el desarrollo del seminario geotérmico en la Ciudad de
Guayaquil a principios de 1980 y en la posible orga-
nizacién de cursos para especialistas en distintos cen-
tros de actividad geotérmica.

Estas actividades permitirdn incrementar el Re-
curso Humano capacitado que impulsard el aprove-
chamientto masivo de las grandes reservas caldricas
existentes en el sub—suelo.

1
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Derarrollo de Plantas Bioldgicars
en Guatemala

1952 - 1979
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Mario David Penagos G.,
Consultor OLADE

L INTRODUCCION

1.1 Periodo de Investigacién y Experimenta-
cibn: 1952—-19358

En 1952 en la ciudad de Guatemala, siendo atin

estudiante a media carrera en la Facultad de Agrono-
mja de la Universidad de San Carlos de Borromeo de
Guatemala, tuvimos oportunidad de escuchar una
conferencia sustentada por el Ingeniero Franz Billeb
Vela, luego de gozar de una beca en Europa. EI con-
ferencista relat¢ entre otras tantas experiencias, so-
bre los estudios que realizaban dos eminentes inge-
nieros franceses, en los Laboratorios de la Escuela de
Agricultura de Algeria. El objetivo era producir
por medios mds adecuados y rdpidos, la descomposi-
cién de la materia orgdnica. Se probaba por vez pri-
mera el tratamiento anaerébico sobre materiales pro-
cedentes del medio agricola y se lograban nuevos
beneficios por ese procedimiento, Un aspecto sobresa-
liente era la captacién de un gas que se formaba du-
rante la fermentacién y que podria ser usado como
combustible,

Inmediatamente el deseo investigativo se apo-
derd de la accién y en pocos dias estaba lista una pe-
quefia instalacidn in vitro para proceder a efectuar
unas pruebas. Se hicieron diferentes fermentaciones,
con diversas muestras de desechos de un establo de
caballos y la que primero dio sefiales de desprendi-
miento de gases, fue inoculada a la pequefa instala-
cidn.: En- Ios siguientes “dias se habfa acumulado una
cantidad suficiente para hacer pruebas con un meche-
ro bunsen. El éxito obtenido inicialmente, que posi-
blemente se debid al uso de estiércol de caballo, nos
estimuld a construir una pequefia planta metdlica,
compuesta de dos cdmaras de fermentacion, cons-
truida cada una diferente, para saber cudl seria la que
daria el mejor resultado con la presién del gas ya co-
nectada al gasdometro, Ver Fig. No. 1.

Esa pequefia Planta Miniatura en el lapso de seis
meses, nos fue dando la clave de todos Ios pormeno-
res que deben tomarse en cuenta para un buen funcio-

namiento a escala mayor y se probaron nuevoes dese- .

chos: cafia de maiz picada y paja de trigo. Los proble-
mas de hidrdulica, flujo de gases, presiones y cileulos
de la instalacién estaban conocidos y comprobados.

En el afio 1953, se inicié por nuestra propia
cuenta en terrenos de un amigo el Coronel Roberto
Estrada E., Ia construccién de una Planta Piloto, com-
puesta de dos cdmaras de fermentacién y un gaséme-
tro, como se muestra en la Fig, No. 2.

Con esta Planta Piloto en funcionamiento, se
hicieron miultiples pruebas y demostraciones en que-
madores, estufas corrientes para propano, limparas
de iluminacién a gas, y se accionaron varios vehreulos
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de los visitantes. Todas las pruebas fueron satisfacto-
rias y demostraron el alto poder carburante del gas
bioldgico. A los tres meses de funcionamiento se
descargd Ia Planta y se obtuvo una cantidad conside-
rable de abono para su uso y andlisis. Se solicitaron
los andlisis a varios Centros de Investigacion y los re-
portes sobre su contenido fertilizante y su accién
sobre la fisiclogia de Ias plantas a través de un cambio
de textura y estructura del suelo, lo situaban ventajo-
samente sobre los convencionales sistemas de fabri-
cacion de “humus”,

El gas fue sometido a un andlisis ante el Insti-
tuto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia
Industrial, recién fundado, reportandonos una mezcia
del 68 ofo de METANO, 31 ofo de CO2 y 1 o/o de
Oxigeno y trazas de otros gases.

Desde el afio 1954, se empezaron a dar demos-
traciones a los diversos elementos interesados, agricul-
tores, ganaderos, industriales, instituciones de investi-
gacion y a las més altas autoridades de Gobierno.

En 1954, el entonces Presidente de la Republica
Coronel Jacobo Arbenz Guzmdn, por medio del Inge-
niero Franz Billeb V., nos solicité que se le constru-
yera una Planta en su Finca “El Cajén", departamen-
to dé Escuintla, Fue derrocado ese mismo afio, Io que
impidit su realizacidn.

En 1956, el ex—Presidente, Coronel Carlos Cas-
tillo Armas, quedé sumamente impresionado luego de
una demostracion en que se hizo funcionar una estu-
fa, una soldadora eléctrica y un automdvil. Autorizd
de inmediato para que se adguiriera el equipo de in-
vestigacidn mds necesario por medio del Ministerio
de la Defensa Nacional, que fue obtenido. Ademds,
que se solicitara un informe de investigacién biblio-
grafica al ICAITI y autorizacién de instrumento y ma-
quinaria para la cotizacién de equipos ad—hoe, con
el fin de construir una Planta de mayor capacidad.
Su muerte trdgica, impidié que se cristalizara aquel
proyecto decisivo. 1957.

El Instituto Centroamericano de Investigacio-
nes y Tecnologia Industrial (ICAITI} en su Ref:
54/7/01 de julioc 6 de 1956, sobre el informe soli-
citado, decia: “A pesar de que el trabajo realizado
sobrepasa los limites de una simple consulta indus-
trial, tal como esta fue definida en la Resolucién
CD/NI/56/RI de la Junta Directiva de este Instituio,
¥ que por lo tanto debiera estar sujeto a los cargos
correspondientes por los costos incurridos, el ICAITI
se complace en rendirle el informe adjunto sin costo
alguno, para lo cual se tomd en consideracion la im-
portancia que este proyecto puede tener para Gua-
terala. Firma: Alberto Mirlds, Director ICAITI.

En 1957, el ex—Presidente, Coronel Guillermc
Flores Avedaiio, solicité una demostracién en la
Planta Piloto, a la que asistié con su Plana Mayor,
quedando sumamente interesado en que se hiciera

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Fig. 1. Primera Planta de Biogas, construida en Guatemala en el afio de 1952,
Capacidad de cada fermentador 4-litros
Gasdmetro metilico ealeulado 5 gr/fem?2,

Fig. 2 Primera Planta Piloto de Biogas, construida en la ciudad de Guaternala, 1953,
Capacidad de cada cdmara 10 Tons. Gasdmetro metélico calculado 10 grsfem?.
{zq. cimara en construccidn; cent. camara en funcionamiento; der. gasémetro,
Datos en Cuadro No. 1
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publlco el procvedimiento y ofreciendo su decidido
apoyo para ponerlo en marcha, Se le hizo saber que
en Europa se estaba trabajando sobre el mismo asun-
to, v la conveniencia de conocer los adelantos logra-
dos, antes de proceder a una promocion. Otorgd
entonces tres becas, dos por el Ministsrio de Econo-
mia y una por el Instituto de Fomento de Ia Pro-
duccién —INFOP-. El Ingenierc Franz Billeb Vela
v el Técnico Mecdnico Rafael Penagos G., fueron
invitados para acompafiarme por pafses europeos
para conocer el adelante logrado.

En 1958, partimos. La experiencia fue por
demds interesante, principalmente en Alemania,
donde ya estaban funcionando grandes Plantas de
Tratamiento de Aguas Negras y se invertian en pro-
mocién de construcciones rurales, CIENTO QCHEN-
TA MILLONES DE DOLARES. Los sistemas en
préctica, usaban una alta tecnologia, tales como el
Allerhop, el Schmidt—eggersgluss, el Darmstadt y
otros, que se han venido experimentando en Alema-
nia, Francia, Italia e Inglaterra. En nuestro informe
hicimos notar, que esa tecnologia era poco apropia-
da para nuestro medio, no sélo por el control de su
funcionamiento, sino por la mano de obra calificada
para su instalaccidn y io oneroso de su construccion,
El sistema guatemalteco, se apropiaba mejor al me-
dio Latino Americano por su sencillez, facilidad de
manejo ¥ bajo costo.

En 1958, el entonces Presidente de la Republi-
ca, General e Ingeniero Miguel Idigoras Fuentes, asis-
tié a una nueva demostracién en la Plania Piloto,
donde pudo observar el funcionamiento de una estu-
fa a gas, un grupo generador y un automévil, al que
no sg le hizo ningtin cambio en su sistema de carbu-
racién.

La grata impresién recibida por el gobernante,
se tradujo en las siguientes palabras: *“Yo soy patroci-
nador de este procedimiento. Deben construirse cua-
tro o cinco de estas Plantas alrededor de la Capital,
para que todo el mundo las mire”, No obstanie sus
buenos propésitos para que el INFOP concediera
préstamos fdciles a las personas interesadas en cons-
truir una Planta, fueron vanos, pues dicha Institucién
manifestd su escasez de fondos.

1.2 Periodo de Promocion y Desarrollo Empre-
sarial: 1958—1979

En 1958, se decidié la formacién de una Em-
presa denominada “ABIQOGASCO” Abonos y Gas
Biolégico €O, con la firme decisién de promover y
desarrollar la instalacién de Plantas Bioldgicas en el
medio rural guatemalteco. Esta Compafifa formada
por ¢l Licentiado Rodrigo Robles Chinchilla, Coro-
nel Roberto Estrada Estévez y el Ingenierc Agréno-
mo Mario David Penagos Gonzalbo; todos completa-
mente imburdos del bensficio que para el pafs, po-
dria tener el uso del sistema y sus productos. Se
patenté ¥l procedimiento y se imprimid propaganda.
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Se dieron mds de 200 demostraciones a personas de
Ia prensa, instituciones agricolas y ganaderas, inte-
resados individuales y Ia banca, Todos manifestaban
su admiracion y deseaban éxitos. Sin embargo, suce-
dié un hecho digno de relatar. Un Ministro asisti a
una de tantas demostraciones y despuds de manifes-
tar su admiracién y parabienes, al salir del recinto,
le dijo a una persona que le acompaniaba: “‘dstos
creen que nos engafaron, dentro de esas pilas deben
tener un ¢ilindro de propano”. El acompafiante nos
habia ayudado en la carga y descarga de las cdmaras
mds de una vez,

En 1958 y 1959, salieron publicaciones en pri-
mera plana y a grandes titulares, como los siguientes:

* “DEMOSTRACIONES CON GAS BIOLOGICO
RESULTARON UN EXITO", Perspectivas para
producir Energia Eléctrica y Abonos. Pruebas
ante el Ministro de Agricultura hizo el Ingenie-
ro Penagos; Notables Resultados Tras 7 Afios
de Estudios. E! Imparcial, 14 de julic de 1958,
No. 12080.

*  “INVENTO PARA MEJORAR A LOS AGRI
CULTORES. PULSO ECONOMICO®, Prensa
Libre. Agosto 12, 1958.

* “FELIZ EXPERIMENTO: GAS PRODUCE
ENERGIA MOTRIZ". Energia Mediante Gas
Biolégico logran Producir Dos Guatemaltecos.
Sustituye eficazmente Gasolina, Diesel, etc, To-
neladas de Abono Qrgdnico Pueden Producir
También como Corolario. Prensa Libre, jueves
7 de agosto, 1958, No. 2175.

* “INDUSTRIA DE INMENSAS PROYECCIO-
NES POR INICIARSE EN BREVE EN GUA-
TEMALA". Trdtase de la Produccién de Gases
Biolégicos y Abonos Qrgénicos Utilizando Ma-
teria Prima que en nuestro Paj’s existe en Abun-
dancia. La Hora. 14 de julio, 1959. No. 4821.

Como consecuencia de las acciones anteriores,
se inicio en Guatemala la construccién de las siguien-
tes instalaciones:

En 1959, el sefior agricultor don Justo Abascal
de Anda, nos encargd la construccion de la Primera
Planta Biolégica, Tipo Guatemala—10, con las siguien-
tes caracteristicas: Construccién en Acero; dos cima-
ras fermentadoras de 10 m3 cada una; un Gaséme-
tro de 10 m3, con cuba y campana de Acero; trans-
portable, con el objeto de poder Hevarla a cualquiera
de sus Fincas.

El Banco del Agro, fue la primera institucidn
que ofrecid y cumplié sin mayores trdmites, el otor-
gamiento de préstamos para este fin. Este fue un caso.
Ver Cuadro No. 1.

En 1960, esta Planta del sefior Abascal, fue
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exhibida en la Primera Feria de Primavera que se
celebré en la ciudad de Guatemala y logré las mejo-
res manifestaciones de interds y admiracion.

En esa misma Planta, se ensayd por primera
vez, la obtencién de Bio—abono y Bio—Gas, a par-
tir del Bagazo de cafia de aziicar. Esta prueba se hi-
20 a requerimiento del sefior don Francisco Girdn,
quien exigia especificamente usar esa Materia Prima.
Se realizé la investigacidn sobre dicha materia en el

CUADRO Ko, |
EXPERIENCIA

Laboratorio y se logrd éxito. Ante las autoridades del
ICAITI, Director y Técnicos, se cargé la Planta, se
sellé. Su funcionamiento fue totalmente satisfactorio
para los técnicos y para el interesado. El rendimiento
de gas fue — 0.6/m3, a temperatura ambiente con
promedic de 22°C. El gas quem¢ perfectamente y
el rendimiento en bio—abono fue de 15 ofo menos
en Materia Orgdnica que la que se usé como materia
prima y que se habia transformado en gas. Esta Plan-

CONSTRUCCION DE PLANTAS PRODUCTORAS DE FERT[LIZANTES Y GAS BIOLOGICO EN

UN_SOLQ PROCESG

ESTUD!0 Y DISERD EJECUCION
Nombre, Planta, Planta, T1 |Tiempo de |Temperatwa Mat.Prima L i uceidn_ |Monto de |Valor de [ Tiempo
Propietario po, Mate-~ |Construc, }Clima-lugar Clase Bicabono * |Biogas®® Inversién |Productos | Amortiza,
localizacidn rial,Cons= | Inicio + °c Cantidad afio PresﬁoAtm. total g Bioag. qq. | inversidn
truccidn Final - -quintales Huintales :3 quetzales -Blogas M3 Afods

lanta Piloto . G-10 8 meses Med=-Amb Varias 2,500,00
istrada Penagos Plloto V71953 Templado Agriceolas 1,200
Eiudad, Guatemala Ladrille | XI1E/53 Semiseco 1,320 2,400 3,600.00 H
. c. y 2a.Av.Z. 10 22°¢C :
IChipo!! G-10 3 meses Med=-Amb Estiéreol 3,000,00
Justo Abascal Port&tll [vi1/59 Caliente Bov inos 1,200
Santa Barbara Acero 1X/53 Himedo 1,320 2,400 3,600.00 2
scuint la Laminado 308
San Alberto G=15 L meses Acondic. Est.Pulpa
dmundo Vasquez Granja 111/59 Caliente Bov=-café 1,500 5,000.00
Patulul Concreto | ViI/59 Himedo 1,650 3,00 h, 500,00 2
Escuintla armado 28°¢
Municipal G=120 Acondicie. | Basuras
Huncip.Guatemala Sanitario ] Xi/59 Templado Mercado 20,000 40,000 24,000,00 2
ludad, Guatemala Concreto | X11/60 Semi-seco | 22,000
21 C.y 6a, Av. z, | Armado 22°C
El Porvenir &-90 Condicionad] Pulpa-café 35,000.00 ]
Antonio Bonifas} Agro=Ind. | 12 meses | Callente Rest .Rastro | 15,000 18,000,00 3
B2atenango Concreto | Vii1/59 Himedo 16,500 Hinimo 30,000
?Sl.ﬁs_fit_epéquez Armado VEI/60 30° Minimo minimo
Colima®t T G=B5 meses ‘Acond. Pulpa-café Tz,00 ©
José Bonifas! Agricola | X1t/61 Templado Rastrojo %,000 7,200.00 2
Zunltito Concreto | V/62 Muy himede | 6,600 12,000
'Sughéte!ﬂéﬂuez A'"‘§d° 5 %Eg Pl TS

speranza’’ =& meses ondiciona, ufpa~ca 12.000.00
Ric ] ]
rochufs Echeverria | fgrleele M |Memeded | Mestrole R 720000 | 2
thimaitenange Armado 247¢ .

192,
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(ContinGa Cuadro No, 1)

oz

ESTUD 10 DISERNO

EJECUCION

Nombre, Planta Plante,Ti | Tiempo de |Temperatura| Mat., Prima [|Capacidad | Produccién| Monto de |Valor de |Tiempo
Propletario po, Mate- | Construc, |Clima-Lugar | Clase Bioabono™ | Biogas™ Inversién |[Productos {Amortiz
Localizacién rial,Cons | Inicio + °C Cantidad Afo Pres.Atm | Total B’?ib'qu Invers.
truccidn Final - -quintales [quintales | = M3,Afo -Quetza 5" [-BiogasM'}~-Afos
"La Esperanza® G=30 5 meses Condicion, Pulpa=café © 5,000
Ricardo Echeverria Agricoia VIl/63 Templado 5,000
Pochuta,Chimaltenango | Concreto X11/63 Himedo 5,500 10,000 6,000 i
(Ampliacidn Armado J24° ¢
"El Milagro G-75 4 meses Acondicion. | Estiércol 15,000
Ricardo Remmele Pec-Sanit | X1[/64 Templado Marranos 12,000
Granja E! Trebol Concreto 111/65 Seco 15,200 257,000 14,400,00 2
tol. £l Milagro Armado 23 °¢ ;
""La Sierra" G-60 4 meses Acondicion, |Estiércol
Rodolifo Castillo Pecuaria [1/66 Frio Bovinos 10,000 8,000 10,000,00 ]
Patzin Concreto vi/66 Himedo 11,000
Chimaltenango Armado 18°¢
"giofert" 6-300 7 meses Acondicion, |Estiércol 80,000
Alvarado-Lluzano Pec~Indust.| V/69 Templado Varios 50,000 m&s,OO0.00 2
Los Sauces Concreto X11/69 Hgmedo 55,000 2.50/qq)
Palin, Escuintla Armado 24 C
“"Rancho Alegre" G-75 6 meses Condiciona. [Estiércol 22,000
Rosendo Gordillo Pecuario VIii/69 Caliente Bovinos 16.000 16,000,00 2
Rio Bravo Concreto 1/70 Seco 17,600 ’ -
Escuintla Armado 8¢ _
Hlas Flores' G-60 | 6 mesgs Londiciona, |Estjércol
Fernando Luna Pecuario Vill/e9 Caliente Bovinos 10,000 — 8,000 ‘
San Antonio Concreto 11/70 Sggo 11,000 R 10,000,00 1
Suchitepéguez Armado P8~ C —_
'"Las Acacjas' G-200 18 meses Rcondicion. lEstjércol Lo, 100
Hilton Molina E Piloto Vlil?g Caliente Bovinos 28,800
La Gomera Concreto X177 sego Rastro © 73,000 6,100.00 2
Fsculintla Armado B0° ¢ 32,000
NOTA: {¥) 1 quintal (qg) = 100 libras inglesas con 30% humedad y valor minimo de 1,005 U.S5, _
{3#) | metro citbico {M3) a Presidén atmosférica; 6,000 Keal equivalente 23,800 B.T.U, 2 valor minimo de 0.10

( el

| quetzal = 1 $ U.S,

MED~AMB = Medio Ambiente

REST-RASTRO = Desechos de Rastro (restos)

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia



ta fue prestada al interesado para Hevarla a su propia
Finca “El Qasis’, Zacapa, donde la temperatura
ambiente es muy superior, Promedic — 300C. El
rendimiento en gas fue entonces de — 1.2/m3.

Estas demostraciones y su exhibicién haciendo
funcionar un generador eléctrico, una estufa de gas
y una refrigeradora a gas, dentro de una casa prefa-
bricada, mds la propaganda realizada, dic origen a la
construceion de las siguientes Plantas:

[

Fig. 3. Planta San Alberto, primera Planta fija montada en
una finca para el aprovechamiento del estiércol de 12
vacas estabuladas y la pulpa de café del heneficio hir
medo, Ver Cuadro No. 1.

1. En 1959, ¢l sefior Licenciado don Edmundo
Vdsquez, solicitd y se inicio la construccidn de una
pequefia Planta Tipo “Hacienda’’, G—15 en su Finca
“San Alberto”, Patulul, Escuintla, y en un periodo de
cinco meses la planta se encontraba prestando los ser-
vicios siguientes:

Accicnar un motor generador de 3.5 Kwh,
para producir la fluminacidn de la casa (Hacienda),
esa energia se aprovecha para el funcionamienio de
una bomba eléctrica de pozo, que surte el agua ne-
cesaria a los servicios; por cafierfa se conduce el gas
hasta la cocina, donde alimenta la estufa y el refri-
gerador. Ver Fig. No. 3 (pdg. anterior).

2. En 1959, el seffor Agricultor don Antonio
Bonifasis, nos encargd elaborar tres proyectos para
su Finca “El Porvenir’”’, Mazatenango, Suchitepequez:

a)  Tipo “indusirial”’ para aprovechar las basuras
de Ia ciudad de Mazatenango. '

b)  Tipo “Agro—Industrial’” para aprovechar la pul-
pa procedente del beneficio de 3.000 quintales
(1 quintal equivale a 45 Kg. aproximadamente)
de café (cro), mds desechos del rastro.

¢}  Tipo “Agricola”, para fabricacion de “compost”
con la pulpa procedente del beneficio de café.
{Sin aprovechamiento del gas).

De éstos, eligic el b), cuya construccidn durd
12 meses, iniclando sus operaciones en el mes de julio
de 1960. Ver Fig. No. 4. Esta Planta Bioldgica, serd
analizada en Capitulo siguiente.

En 1959, casi simultineamente con la anterior,

Fig. 4. Planta “El Porvenir” de don Antonio Bonifasi, Con
el biogas se acciona un motor Wisconsin de 35 HLP,,
un molino para 3 toneladas hora, un generador eléc-
trico de 1 Kwh, una bomba para transporte de lodos
y un compresor de gas para llenar botellas con bio-
gas. Ver Cap. [Ty Cuadro No. 1

el Alcalde de la ciudad de Guatemala, doctor Luis F.
Galich, nos solicito la planificacién de una Flanta para
tratar las basuras de un Mercado, situado en el Centro
Civico de la Ciudad y a distancia de 100 metros del
Palacio Municipal, Se contraté la obra bajo nuestra
direccion y supervision, pero los materiales, equipos,
instrumentos y mano de obra por accién municipal.
Los trabajos se realizaron con extraordinaria lenti-
tud. La Planta de Bonifas entré en funcionamiento
¥ Ia Municipalidad no llegaba al 50 ofc de su avance.
En el afio 1960, cuando ya se habia construido el
75 ofo de la Obra Civil, el predio donde ésta se
constria, pasé al Ministerio de Obras Piiblicas, el
que lo tenia reservado, para los elevados del Teatro
Nacicnal, ya en construccién, fuente danzarina, ete.
Este atin no ha sido estrenado; pero la construccién
a punto de concluirse, fue demolina. Ver etapa fi-
nal de construccién a que Hegd en Fig. 5.

En 1960, el sefior don José Bonifasi, habiendo
visto los resultados obtenidos por su hermano el pro-
pietario de la Planta “El Porvenir”, nos solicité la
construccién de una Planta en su Finca “Colima”,
Zunilito, Suchitepdéguez, cuya construccién se reali-
z6 en el afio de 1962 y duré seis meses. Su funcién
era el procesamiento de la pulpa procedente del
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Fig.
ceadro No, 1

beneficio de 2.000 quintales de café oro, mds los
desechos de un establo de 10 vacas estab'adas.
Ver Fig. No. 6.

Ver Cuadro No. 1

En 1962, el sefior don Ricarde Echeverria He-
rrera nos solicitd la construccion de una Planta Abio-
gasco, en su Finca “La Esperanza’’, municipio de Po-
chuta, departamentc de Chimaltenango. La Planta
seria para procesar parcialmente la cantidad de pul-
pa procedente del beneficio por 3.000 quintales de
café oro. El gas se aprovecharta para el secamiento del
café. Su construccién se finalizé en junio de 1963.

En 1963, ¢l mismo sefior Ricardo Echeverria, nos so-
licité la ampliacién de su Planta Abiogasco en 5.000
guintales mds al afio. FEsta ampliacién fue concluida
en diciernbre de 1963,

En 1964, el sefior Ricardo Remmele, nos soli-
cité con urgencia la construccién de una Planta Bio-
logica en su Granja “El Trébol", k—18; pues las auto-
ridades sanitarias no le permitian el funcionamiento
de las nuevas instalaciones de su fibrica de embutidos
“Astoria”, ni la crianza de 2.000 cerdos de crianza
¥ engorde en la misma granja, mientras no resolviera
el problema de Ios desechos de la fabrica y de las por-
-querizas, que podrian contarninar los nacimientos de
aguas abajo, que surten otros pueblos. La construc-
-cibn se inicid en diciembre de 1964 y se terminé en
marzo de 1965. La Flanta procesaria el estiéreo! de
2.000 marranos de diferentes edades y se alimenta-
rfa con las aguas procedentes de la industria. El
gas serfa aprovechado para la coccidén de alimentos
¥ calor para Ias calderas.

22

5. Planta Biolégica Municipal en construccién. Para
tratamiento de basuras de Mercado Municipal. Ver

6. ‘Planta “Colina” en las faldas del volean “Zunil” con
¢l cual hace juego su arquitectura, Procfzsa pulpa de
café v estiércol de establo, Fue construida en 1962.

Fig. 8. Planta Biofert, semi-industrial que vede su producto

En 1966, el sefior don Rodolfo Castillo Love,
propietario y adminisirador de la Finca *‘La Sierra”,
solicité la construccién de una Planta Biolbgica, con
el fin exclusivo de fabricar “‘Bioabono”, no interesan-

. do la recuperacién del gas; pues aunque éste sismpre
se produce, se plerde a la atmésfera luego de pasar
por una trampa de presion. La Finca posee una Mi-
ni-central hidroeléctrica y no nscesita mds fuentes
de energia. Sin embargo, necesitaba una fuerte en-
mienda en sus suelos, dedicados por muchos afios
al cultivo del trigo. E! bioabono, era el fertilizante
ideal para esa produccién de materia prima, el estiér-
col de 50 vacas de ordefio en semi--estabulaeién. Esta
Planta entré en funcionamiento en jumnio de 1966.
Ver Fig. 7.

Fig. 7. La misma planta “La Sierra” vista por arriba, mos- -
trando su estructura y disefio. Izq, camiro de acceso
para carga v descarga; Cen. lag cimaras vy sus cubier-
tas, dos son fibra de vidrio; Der. frente, patio de deg.
carga v decantacién; Der. fondo, un alfalfar crecedo-
zano con bioabono.

En 1969, se formé la Compafifa “Biofert” (Al-
varado, Losano, Penagos), de cardcter Industrial, con
el fin de producir Fertilizante Bioldgico para ser ven-
dido en el mercado interno. La planta poduciria en
principio la cantidad de 50.000 quintales al afio.
Principié su produccion en diciembre de 1969. Su
preducto fue vendido desde un principio con buena
aceptacion en las tiendas de productos agro—guimi-
cos. En 1971, ]a demanda habia sobrepasado la pro-
duccion en mds de 100.000 quintales, por lo que se
procedid a fabricar “compost” de pulpa a la que se
mezclaba el bicabono en sus dos formas, liquido y
sélido. El producto se vendia en bolsas de polieti-
leno grueso con capacidad de 50 libras a razdn de
$.U.S. 1,50 Ver Fig. 8.

envasado en bolsas de polietileno de 50 libras, Vista
de un ala de {a planta. A Ia derecha, patio para de.
cantaci6n de biabono. Ver Cuadro No. 1
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En 1969, el doctor Rosende Gordillo G. soli-
cité Ia construccién de una Planta para la fabrica-
¢idén vnica de *“‘Bicabono”, en su Hacienda “Rancho
Alegre”, Rio Bravo, Escuintla, no interesando tampo-
co la utilizacidn del gas producido, sino la recupera-
cién del estiéreol de un establo de bovinos. La insta-
lacidn estd alejada de la casa de Ia Haclenda y Ia me-
canizacion es poco significativa. Los suelos de los
pastizales son muy arenosos y el bicabono al cambiar
su estructura, mejora Ja capacidad de retencién del
agua y vigoriza la produccion de forraje.

En 1969, el Licenciado en Economia don Fer-
nando Luna Del Pinal, solicité la construccion de una
Planta para la fabricacién tinica de “bioabono’™, en
su Hacienda “San Rafazel Las Flores”, municipio de
San Antonio Suchitepéquez, igual y en las mismas
condiciones de la Planta “Rancho Alegre”, por lo
cual, no era necesaria la inversién de un 30 ofo més
para la instalacién de captacién de biogas.

En 1977, el sefior agricultor e industrial don
Milton Molina E., solicité la planificacion de una
Planta Bicldgica en sus instalaciones agro—industria-
les “Las Acacias"”, municipio de La Gomera, depar-
tamento de Escuintla, para el aprovechamiento del
estiércol proveniente de un “Corral de Engorde”
que contiene 8,000 cabezas de ganado vacuno, con
el fin de cbtener los dos productos fundamentales:
abono bioldgico y biogas. El abono para la fertiliza-
cion de sus campos algodoneros, formados por un
suelo areno-—arcilloso ¥ el biogas para uso energético
de un gran complejo Agro—industrial reunido en esa
Finca “Las Acacias”, y que comprende las siguientes:
una Desmotadora que elabora 500 pacas diarias de
500 libras cada una; una fdbrica de extraccién de
aceite de mani; una fdbrica que extrae aceite de semi-
Ila de algoddn y una fabrica que utilizando Jas tortas,
cascarillas y demds sobrantes de la industria, elabora
diarfamente la cantidad de 3.500 quintales de concen-
trado para el corral de engorde. Los cdlculos en refe-
rencia fueron los siguientes:

“Un total de 8.000 animales en rotacién, en
corrales abiertos; una cantidad de 3.200 qgs. diarios
de materia prima, formada por estiércol y rastrojos de
algoddn, en partes iguales,

Bajo la estimacién de 8.000 cabezas de ganado,
la produccién diaria (bajo la base de Un Metro citbico
de “Bijo—gas’’ por cada cabeza de ganado) nos dd un
rendimiento de 8.000 Metros cubicos de “Biogas”
diariamente.

El calor de combustion del “Biogas” es de
23.800 BTU/Metro3, lo que nos da una produccién
de Energia calorifica diaria de: 200 x 106 BTU/d1a,
cuye equivalente en gasolina es de: 1.680 U.S. Galo-
nes, diariamente.

Observacidn: Practicamente y bajo las conside-
raciones establecidas, usted contaria con un exceso

de “Biogas'’ diariamente, para otros usocs, asi:

Produccion diaria de Energia — 200.000.000 BTU
Consumo actual en Plantas — 114.660.000 BTU

Diferencia en exceso - 85.340.000 BTU

La cantidad de ‘“bicabono sélido’’a obtenerse,
es aproximadamente, el 90 o/o del peso de materia
prima inicial, y un 1Q ofo de dicha materia inicial
serd lo que se transforma en “Biogas”.

Por consiguiente:

El “Bioabono sélido” serd:

3.200 qqs. (Mat-prima) 090 _ 2.800 qq./d1a
dia

La cantidad de “Bicabono liquido”, es aproxi-
madamente el 20 ofo del peso de la materia prima ini-
vial en proceso. Por consiguiente, el abono “Bioliqui-
do” serd:

3.200 qgs. Mat: Prima} » o 20 —. 640 qgs. equivalentesa:
dra

640 x 100 x 1.000
= 7.750 galones/ds.
62.4x35x 3.78 galones/dia

RESUMIENDO:

De 3.200 gqs. de Materia prima procesada por
usted (con Humedad del 7 ofo inicial) obtendrd lo si-
guiente:

2.800 qqs. de “Bivabono sélide™ al dia

7.750 Gals. de “‘Bicabono liquido™ al dia

8.000 M3 de “Biogas” (gas biolégico) cuyo equiva-
lente en gasolina es de: 1.680 U.5. Galones,

Nota: En el *Sistema Bioldgico™ se preserva
la cantidad de 40 libras de Nitrégeno puro, por cada
vabeza de ganado, en un afio (ésto para su caso par-
ticular). Por consiguiente, las 8,000 cabezas de ga-
nado, en un afio, aportarian: 3.200 qqs. de Nitrdge-
no puro, cuyo equivalente es de 16.000 ggs. de Fer-
tilizante Nitrogenado al 20 ofo,

Ademds, por razones de manipuleo y Tipo de
fermentacion, en el Sistema de “Compost”, se pierde
un 25 ofo de Materia Orgénica, que en caso de hacer
uso de dicho sisterna, equivaldria a perder 800 qqs.
de materia orgdnica, diariamente.

Con base en los cdlculos anteriores, se progedio
a la comstruccién de una Cdmara Piloto, para recono-

 cer detalladamente las variables de la Materia Prima:

peso, densidad, comportamiento, temperatura propia,
sic., asi como: variables del clima, humedad del suelo

"y su mecdnica, etc. Esta unidad piloto, formaria parte

de una bateria de 18 biorreactores de igual capacidad.
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La capacidad de este Biorreactor es de 200 metros
cuibicos y su forma es hexagonal La forma serfa mo-
dificable, sequin fuera el comportamiento de la mate-
ria prima. Esta construccion se termind sl 28 de di-
ciembre de 1978, dia en que empezé a funcionar se-
gtn los cédlculos previstos y tomandc en cuenta las
condiciones de la Materia Prima, que no fusron las
indicadas, por su inexistencia en esa época y su alti-
sima contaminacién con arena de mar, Se estdn rea-
lizando nuevas cargas con el material especificado y
nuevos materiazles, para iniciar la construccién for-
mal, Ver Fig. No. 9.

Fig. 9. Planta “Las Acacias”, 1978. En construccibén de la
Camarz Piloto, que formard parte de una bateria de
18 cimaras més. Ver Cuadro No. 1

. ESTUDIO DE CASO L PLANTA “EL PORVE-
NIR”, FINCA “EL PORVENIR"”, MAZATE-
NANGO, SUCHITEPEQUEZ.

2.1 Descripcién Fisica de la Planta

Fig, 10. Vista lateral de la planta completa.

1) Camino de acceso
2) Patio de descarga (Terraza de concreto armado).
3) Tolva de alimentacibn. (construccién metdlica).
4) Cuarto de molienda. (Molino y motor a gas).
5) Tanques de prefermentacién. {3 tanques rectan-
gulares de concreto con cap. § m3 cada uno).
6) Bateriz de fermentadores. (10 cimaras, 10 m3
cada una).
6a) Tapadera cdmara de fermentacidn.
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6b) Puente gria para poner y quitar tapaderas
6c) Bomba para traslado de Iiquidos,
7) Cuarto de bombeo y trasiego
8) Sala de envasar el bioabono
9) Silos de envasar el bioabonoe (semiliquido)
10) Sala de compresidn, controles y generacién de
energla eléctrica (un grupo electrégeno de
1 Kwh)
11) Bateria de gasémetros 3 (15 m3 cada uno)
12) Patio de carga abonos sélido y liquido
13) Cajas de control de vidlvulas.

2,2 Descripcién de su Funcionamiento

Yo

Fig. 11. Vista frontal del patio de descarga terraza superior
(3) y cuarte molienda en (4), en (5) dos de los tan-
ques prefermentadores,

Siguiendo el curso de las distintas operacio-
nes por las instalaciones que comprende son:

En Ia plataforma de hormigén para la recep-
cién de los desechos (2); los desechos liquidos y se-
miliquidos se reciben en un tangue lateral situado
en (3a).

Los sélidos se vierten por una tolva, situada en
(3), donde son triturados por un molino de martillos,
al grueso deseado (4a). Luego son descargados por
la compuerta (4¢) y distribuidos a cada uno de los
tanques “‘prefermentadores” cuya entrada se obser-
va en(5).

Los desechos sélidos permanecen tres dias en
prefermentacioén, Los desechos liquidos se depositan
en un tanque similar, situado al lado de los anteriores.

Los sdlidos ya prefermentados se descargan por
medio de un puente grila (6b) con un cucharén que
prensa la materia y la transporta y descarga en cada
uno de los “fermentadores” Henidndose uno cada
tres dias. La accidn, también puede ser ejecutada hi-
drdulicamente por medio de bomba de lodos, al disol-
verlos con lquido del tanque aduacente al punto indi-
cado.
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Fxg 12.

Vista Iaterai de la seccidn de recibos, cuarto de mo-
lienda (4b), en €l que se encuenira un molino marca
“Condux™ con capacidad de molienda para 3 tonela-
das/hora, que es accionado por un motor a gas.

Fig. 13.

Este motor situado en (4b), es marca “Wisconsin™,
con 35 H.P, de potencia y es el que por mis de 15
afios ha accionado el Molino de 1a Planta, consumien-
do parte del gas biolégico producido.

Fig. 14.

Bateriz de diez tanques de fermentacion, en cuyo
centro se encuentra el cuarto de bombeo y trasiego
(7). La camara (6) se esti descargando, luego de qui-
tar su tapadera (6a), por medio del puente giratorio

{6b).

Fig. 16.

Bateria de gasdmetros para la captacmn del gas v que
han sido caleulados para datle la presidn de utiliza-
ciébn en los diferentes motores. Compuesta de ires
gasdmetros, con capacidad de 15 m3, cada uno. Los
dos de la izquierda captan el biogas de la bateria (6);
el de Ia derecha, el gas que producen los liguidos en
ia bateria de silos (9). En (9b), pueden verse las a-
berturas de sello, que dan acceso a mantenimiento.
Estos silos son cargados y descargados por medie de
la bomba de lodos.

Fig. 15,

Interior del euarto de bombeo y trasiego, en el que
se ve una bomba de diafragma REX, con motor de
3.5 H.P., accionado con biogas, Ademds, alli se en-
cuentran los instrumentos de control y Haves de los
sistemas de transporte de liquido, lodos y gases.

Fig. 17,

Entre la baterfa de silos (9) v las pilas de los gasdme-
tros (11), se encuentra Ja sala de administracion ( 10),
en la que funciona un generador de 1 Kwh. acciona-
do por biogas, para la luminacién de toda la planta
y casz del administrador; un poste de compresidn, un
filiro para el gas y control general de la linea de gas.
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Fig. 20.

Este es el compresor de alta presion, 3 etapas, mode-
lo D 160, marea “Antillas”, que comprime el biogas
a 200 Kgs/cm2.,, en cilindros de acero con capacidad
para 53 litros de agua y con un contenido de 13.25
m3. de biogas. Es accionado por un motor de cuatro
tiempos, accionado a gas, marca “I1,0”, Una instala-
:iif'm de embotellamiento para llenar seis cilindros/d
1a.

Camién con capacidad para transportar 2.000 U.S.
galones de bioabono liquido, que por medio de sifén
es regado al pié de los cafetales. El camion marca
“SYTER"™, es accionado por gas comprimido a 200
Kg./em.2

Fig. 21,

En la misma sala de administracion (10), se encuen
tran los filtros para quitar el poco de icido sulfidri-
€0, anies de que el gas sea comprimido o entre a los
motores de combustion. En ese momento se esti
efectuando una prueba de pureza del biogas,

Aspecto de 1a experiencia realizada con biahono s6li
do, procedente de pulpa de café, prensade en mace
tas artificiales en lus que inicib el semiliero, pasd .
ser almécigo v llegd a la plantilla definitiva en el te
ITeRo,
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2.3 Descripcién del Uso de sus Productos
2.3.1 Abono Sélido

E] abono biologico que se produjo desde que se
infcié el funcionamiento de la planta, fue tnica y
exclusivamente para ¢l consumo de la finca ‘‘Margari-
tas’, situada a veinte kilometros al Norte de la finca
“El Porvenir”, donde estd situada la Planta Biologica.
El criterio del propietario era el siguiente:

a}  El aprovechamiento del desecho de “tripa” que

sale de rastro de ganado mayor, situado en el

. mismo terreno v la posible utilizacién de la ba-

sura procedente del mercado de la ciudad de
Mazatenango.

b) Que el camidn que fransporta concenfrados a
las fincas ganaderas al sur, regresard cargado
con bicabono y que también transportaria la
pulpa salida del beneficio y ocasionalmente
estiéreol de sus haciendas.

El abono es incorporado al suelo a razén de 3
libras por mata, colocdndolo en terreno con ladéra
en la parte superior y, cubriéndolo con mantillo.

El caso mas espectacular que se presentd en
el primer afio de experiencias, fue el siguiente:

En el afio de 1961, se desarrolld con caracteres
alarmantss la plaga del “minador de la hoja del café”
(Leucoptera coffeella), estando la finca ““Margaritas”,
precisamente en el foco de iniciacién de la plaga. La
plantacidn de café se prineipié a abonar justamente
en ¢l momento que se iniciaba el dafic en las hojas
y la defoliacién era progresiva.

Las fincas vecinas, Chitalon, EI Zambo y otras
optaron por una poda severa en todo el cafetal, que-
dando al final, sdlo tocones, de menos de un metro
de altura.

' Aplicaron cantidades no usuales de fertilizan-
tes quimicos. Todos sufrieron una merma sensible en
sus cosechas y algunos, la pérdida total.

En “Margaritas”, se noté un fenébmeno extra-
fio; pues conforme avanzaba la defoliacién, asl
se compensaba el brote de los renuevos foliares.
“Margaritas’’ no podd, ni gasté cantidades excesivas
de quimicos; tampoco sufrié merma en su cosecha.

E1 propietario al final del afio, me dijo:

“Ingeniero: MI PLANTA DE ABONOS SE ME
PAGO EN EL PRIMER ANOQ, PUES NO PERDI MI
COSECHA COMO MIS VECINOS. . .”

Otra plaga propia de la zona, es la de “'Nemato-
dos", principalmente (Pratylenchus SPP y Helicoty-
lenchus SPP), su accidn se ha sentido disminuida sen-

cillamente desde gue se inicié la aplicacién del bioa-
bono en sus formas solidas y Hquidas.

En el afio de 1962, se realizd otra experiencia.

Atendiendo una sugerencia, el propistario acce-
di¢ a la compra de una prensa para hacer macetas con
“Compost”, ideada por un destacado cafetalero salva-
dorefio, don Ricardo Alvarez, de Santa Ana.

Se fabricaron macetas de bioabono y en el cono
vacio central del hexdgono prensado, se agregé mds
bicabono disgreqade y allif se colocé directamente
Ia semilla. Los efectos notables que se observaron
fueron los siguientes:

a)  La enfermedad de pudricién del tallo conocida
como “Damping—off”, afectaba los semilleros
de las fincas de la zona, causando dafios entre
un 40 ofo a 60 o/o.

En el semillero plantado directamente sobre
macetas de bioabonos, no se presentd un solo
caso de damping—off, como puede verse en la
Fig, No. 21.

b)  El crecimientc vigoroso de las nuevas plantas
permitié que su transplante a Ia plantilla defini-
tiva, se efectuara ocho meses antes de lo con-
vencional,

¢)  El hecho que se estaba produciendo en el semi-
lero y almdcigo, atrajo la atencién de gran nu-
mero de interesados y curiosos, que deseaban
comprar las macetas o el abono ya sea liquido
o sélido. El propietario se negd en todos los
casos y ordend que la fdbrica de macetas v los
semilleros fueran trasladados al interior de los
cafetales donde nadie se acercara.

2.3,2 Abono Liquido

El abono liquido fue también aplicado a los ca-
fetales desde un principio. El camidn cisterna de la
Fig. No. 20, trasladaba diariamente 4.000 U,8. galones
de la Planta directamente al cafetal, donde se coloca-
ba el camion a un nivel mayor en camino pendiente
¥ por medio de una manguera de polietileno de mu-
chos metros de largo, regaba dos hileras de cafetos,
aportando dos U.S. galones promedio al pie de cada
mata.,

El efecto de vigor que se observa en las planta-
ciones que han sido regadas, es principalmente en los
nuevos brotes foliares, verticilos florales y nuevas ra-
millas, que crecen un 50 a 60 ofo maés gue lo normal.
Lo anterior, no fue medido en estos cafetales; pero se
constaté su efecto en posteriores experiencias.

2.3.3 Biogas
En Ia planta “El Porvenir”, el uso del biogas es
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" indispensable para su.funcionamiento, pues cuatro de

' sus motores estdn: conectados a las tuberias que lo
conducen; sin embargo, todos y cada uno de ellos,
pueden funcionar con gasolina en cualquier momen-
to que se requiera, ya que no se ha hecho ningtin cam-
hio en su cilindrada, ni en su carburacién.

Problemas que se presentaron:

a}  La gasolina debe usarse ocasionalmente para el
arrangue inicial del motor cuando estd muy
frio, pero inmediatarmente se conecta a gas.

b)  Los motores que no tienen lubricacién interna,
sinc que se lubrican agregando el aceite al com-
bustible, tal el caso de motores de dos tiempos
¥ en general los muy pequefios, presentan pro-
blema, pues en tal caso debe acondicionarse la
inyeccidn del Jubricante, cuando se usa biogas.

¢)  Para el motor “Wisconsin’’ de Ia Fig. No. 13 se
habla considerado como conveniente pedirlo
equipado con carburador para L.P.G., ya que
en E.E.UU, en 1960 no se conocia el biogas.
Sin embargo cuando se traté de arrancarlo con
todo su equipo a gas, fue imposible, se tuvo que
desechar el sistema de carburacién a L.P.G. y
fabricarle un sencillo dispositivo que se maneja-
ba a mano y fue resuelto el problema. En la
misma forma se hizo para los demds motores
que eran mds pequefios; tales como el del
grupo electrégeno “ONAN" y el de la bomba
de lodos “REX". Ver Fig. No. 15.

EI motor “ILO" del compresor, Ver Fig. No.
18, venfa ya con su dispositivo de admisién de
gas por tuberia y su correspondiente vélvula.

Los motores del camién y de un tractor “Allis
Chalmers”, fusron equipados con un dispositivo que
se pidié a cada uno conforme especificaciones a una
firma alemana de Hessenwerk Kassel,

Es necesario hacer notar que el motor “Wiscon-
sin”’ del molino, trabajando por lo menos tres horas
diarias durante 12 afios, no sufrid ninguna carboniza-
cién ni manifesté golpe de vélvulas; fue abierto para
un chequeo general en &l afio de 1973,

. ESTUDIO DE CASOS 2,

PROBLEMATICA DEL DISENO, CONSTRUC-
CION, FUNCIONAMIENTO Y USO DE LAS
PLANTAS BIOLOGICAS.

Del andlisis de un cuadro general analitico de
las plantas biolégicas que se han construido en Gua-
temala, con fines a Henar necesidades en el medio
rural de pequeria, mediana y gran capacidad econd-
mica, podemos formarnos una idea de su problemd-
tica al analizar los diferentes problemas que se pre-
sentan y que son los siguientes:
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3.1 Disefio

Existe un disefio especifico en cada una de las
plantas biolégicas que se han construido en Guate-
mala, atendiendo especizlmente a los siguientes fac-
tores:

a}  El gusto y el desec del cliente que quiere una
simple abonera (28.5 ofo), una instalacion
digna de admirarse (14.25 ofo) y un 43 ofo
una unidad util en su empresa agropecuaria.

b}  Por su localizacién ya sea que se tenga que ins-
talar en el propio centro administrativo de la
finca (50 ofo} o que refundir en un lugar apar-
tado del mismao (50 ofa).

¢)  Por el interés de uso de la produccion, ya sea
sélo de bivabono (28.5 ofo) o la produccitn
de bioabono y biogas (71.5 o/c).

d)  Por su capacidad, pequeiias, menores de 45 m3
de gas por dia (21.5 ofo), medianas entre 45 y
100 m3 gas por dia (64.25 o/o)y grandes, ma-
yores de 100 mS3 de gas por dra (14.25 ofo),
que al sobrepasar ciertos Iimites, se complica
el movimiento de los desechos tanto en la car-
ga, como en la descarga y deben construirse
sistemas especiales de transporte.

e}  Por la topografia existente en el lugar gue ha
sido desde muy planc (28.5 ofo) hasta extr®-
madamente quebrado (71.5 o/0), y,

f)  Por el clima existente en el lugar que determi-
nard la proteccién que deba ddrsele contra el
viento, el frio y la humedad, que son factores
determinantes en su rendimiento. Ha sido cons-
truido un 50 ofo en clima templado, un 43 ofo
en clima caliente y un 7 /o en clima frio.

En Guatemals, atendiendo todos estos factores
ha sido usado el disefio cilindrico en un 21 o/fo de las
plantas construidas. Este diseflo, es el mds adecuado
en cuanto a economia de construccion, limpieza e
higiene Interior; pero en la integracién de una baterfa
causa problemas por los espacios que guedan entre
los cilindros tangentes, lo que provoca humedad y
pérdida de espacio, ademds, no se pueden utilizar
paredes comunes. ) :

El disefio rectanguiar ha sido usado en un 7 o/fo,
puss €5 menos econdmico que el cilindro. Presenta
problemas de limpieza en sus dngulos interiores y
solamente ha sido construido en un caso Fig. 5; don-
de se abordaria el problema de basuras de ciudad y
por consiguiente el aspecfo sanitario con un funcio-
namiento de carga y descarga diaria.

El sistema de segmento de cfrculo ha sido usa-
do igual que el anterior en un 7 ofo, esto es la Fig,
No. 4 planta “El Porvenir”, por las siguientes razo-
nes:
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.. Porque un pequefio puente gria puede fdcil-
. mente introducir sélidos en cada uno de los
10 segmentos.

b) Porque la longitud de la tuberia que conduce

los Ifquidos por bombeo se acorta muy sensible-
mente.

‘¢). Porque la extraccién de los productos ya elabo-
rados se hace con la misma condicién de econo-
mia y facilidad. Descargando el bicabono elabo-
rado a un sélo receptdculo, situado en el inte-
rior de los segmentos donde es decantado de su
liquido de gravedad a una fosa interior. Iguak
mente, el hiogas es recolectado de cada uno de
los segmentos a una sola tuberia de conduccién
a los gasdmetros.

d) Porque existe un ahorro en construccién de pa-
redes, siendo comiin una de ellas para cada dos
tanques segmentadoes.

e} Y por uitimo, la forma hexagonal ha sido 1a mds
empleada (en un 64 ofo), por sus especiales ca-
racteristicas que la asemejan al circulo. Se usan
muchas paredes comunes. Los dngulos interio-
res son abiertos y se presta a una formacién ce-
lular en baterfa con diferentes formas de agru-
pacion. Tal es el caso de las plantas de las Figs.
6,8y9.

3.2 Construccion

En Jo que respecta a construccién, solamente
Ia planta de la Fig. 2 ha sido construida con ladrillo
de barro cocido, con revoque de cemento en su in-
terior y pequeflas armaduras en sus paredes. Presen-
ta problemas de filtraciones, tiempo de construc-
cion y menor duracién, correspondiendo finicamen-
teaun 7 ofo.

Igualmente, en acero sélo ha sido construida
Iz planta “Chipd”, para la que se tomd como modelo
la planta minjatura que aparece en la Fig. No 1 y por
la razén que debia ser transportable de un sitio a
-otro, por deseo expreso del propietario,

En cambio, en concreto armadg fue construido
el 86 o/o de las hasta hoy existertes. La razén ha sido
su facilidad de construccién al contar con formas
modulares que facilitan su rdpida construccién. Su
durabilidad y plasticidad para determinados detalles
de disefio.

Los materiales para el concreto son fdcilmente
obtenibles en todas las regiones y el cemento y &l
hierro han sido los tinicos materiales extrafios que se
han obtenido. La mano de obra ha sido posible en-
contrarla en las propias fincas o en los poblados
gercanos.

3.3 Funcionamiento

El aspecto del funcionamiento es quizi el de
mayer Importancia y depende directamente del sis-
tema disefiado, del tipo de materia prima a emplear-
se y del volumen de produceién.

El sistema de disefio por carga tinica, materia
homogénea y volimenes no mayores de 45 metros
ctbicos de carga por dra, puedsn ser manejados por
una o dos personas sin mayeor preparacién, tal es el
caso en el 50 ofo de las plantas construidas en Gua-
temala, que podemos dencminarlas de funcionamien-
to simple.

Instalaciones mayores de 45 m3 por dia de ca-
pacidad, necesitan el auxilio de un sistema de carga

y descarga de tipo transportador mecdnico o hidriuli-
co y su manejo obliga el empleo de un encargado de
planta y dos peones ayudantes. Se ha construido un
21.5 ofo, y las plantas con mayor capacidad de
100 m3 por dia, de tipo semi—industrial o industrial,
¥a sean de carga Unica o carga y descarga diaria, ne-
cesitan equipos mecdnicos de transporte, bombas e
instrumental mds sofisticado, que obliga al uso de
personal calificado, incluyendo un mecdnico electri-
cista y un laboratorista. Se ha construide un 28.5 o/o,
siendo ellas las de las Figs. 4y 5, 8.y 9.

El criteric usado en la consiruccién de Plantas
Bioldgicas en nuestro medio, ha sido, el que sean de
sencilla operacién y de acuerdo con la preparacién de
las personas que las manejardn. No ha habido mayo-
res problemas cuando se ha preparado al personal y se
le ha proporcionado sequimiento.

3.4 Uso de los Productos

El uso que se hard de los productos, tanto en
materia prima como en productos elaborados, bipa-
bono y biogas, trae consigo la siguiente problemdti-
ca:

a)  Materia prima: La materia prima compuesta de
sustancias poce polimerizadas, son fdcilmente
hidrolizadas y el sisterna biclogico de alta dilu-
¢ién es el més aconsejable para su degradacién;

'b) Las materias fuertemente polimerizadas por el

contrario, se descomponen inds lentamente y
el sistema mds aconsejable para su degradacion
anaercbica, serd entonces en muy peoca dilu-
cidn.

¢)  Muchas materias primas, necesitardn obligada-

mente de una prefermentacién previa aerdbica,
antes de ser sometidas a Ia fermentacién meta-
nizante,

En igual forma deberd tomarse en cuenta el uso
que se dard a los productos elaborados, por ejemplo:
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a)  Cuando el bicabono va a ser utilizado en ia pro-
pia explotacién agricola, no importard el aspec-
to de la materia elaborada. Si por el contrario,
serd sujeto de venta; deberd estar finamente
disgregada, molida y envasada caso de las Figs.

4, 5 y 6, que comprenden el 12.5 ofo de las

construidas.

b)  El biogas en igual forma, deberd ser filtrado si
su uso es para motores de combustion interna;
su contenido de COz, no mayor del 35 o/o,
para el buen rendimiento y conservacion de los
motores, caso de las plantas de las Figs. 4,5y9,
gue comprenden igualmente el 21.5 ofo.

El biogas que serd utilizado en quemadores, es-
tufas, secadoras y demds formas de combustion
directa, no necesita ningiin tratamiento.

Los puntos anteriores se nos han presentado en
cada caso de interés por la construccion de una Planta
Biolégica y cada uno resuelto en la mejor forma posi-
ble en conjuncién con los demas.

IV, CONCLUSIONES

Hemos confrontado una diversidad de necesida-
des y variantes a lo largo de los 21 afios de promocio-
nar el sistema de Plantas Biclogicas, que podemos de-
cir que cada interesado, plantea un problema diferen-
te.

4.1 Diversidad de Necesidades

4,1.1 Sanitarias: Las necesidades sanitarias nos
han sido planteadas, sélo en los casos en que las auto-
ridades respectivas o la imperiosa necesidad, han obli-
gado al uso de un sistema de tratamiento, Io que ha
ocurrido en un 14 ofo de los casos. Fig. 5.

Sin embargo, este aspecto es de los mds impor-
tantes de tomar en consideracion y es el que en China
ha obligado a la instalacién de millones de pequefias
plantas de biogas, familiares y comunales.

En Guatemals, funciona una de este tipo de
plantas, promovida por “CEMAT", Centro Mescame-
ricano de Tecnologia Aplicada, que ha tenido mucha
aceptacion en el pueblo indigena de San Pedroc La
Laguna, Atitldn; sistetna que se trata de mejorar en
cuanto a rendimiento y facilidad de descarga.

4.1,2 Fertilizante: E! usc de fertilizantes de
origen orgdanico, ha tomado auge en los dltimos
tiempos, principalmente en los E.E.U.U., donde Ia
demanda se incrementé con el tiempo. En Europa, ha
sido y es de vital importancia. En nuestro medio,
el indigena lo considera como Ia fuerza de la tierra
¥ en las zonas del aitiplano, lo aporta obligadamente
en sus siembras de maiz,

En Ia demanda de plantas biolégicas en Guate-
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mala, el 100 ofo, ha sido con el objeto de usar el
bicabono ya sea por el propic preductor o para la
venta a terceros. Para un 71.5 ofo de ellos como el
producto fundamental de la planta y el biogas como
un subproducto y para un 36 ofo como el tinico
producto aprovechable, perdiendo el biogas a la
atmosfera.

4.1.3 Energia: No ha sido sino a partir del
encarecimiento del petrdleo, que la demanda por el
aprovechamiento del gas se ha hecho notar; pues en
nuestro historial, solamente un 28.5 o/o, lo deman-
do en. principio. Actualmente, todas las solicitudes
presentadas, conllevan como principal objetivo el a-
provechamiento del biogas, sin menospreciar el
bioabono.

4.2 Diversidad de Medios

En los diversos medios de la Nacién, se hace
sentir la necesidad de fuentes no convencionales de
gnergia, tanto en el drea urbana como en la rural.

4.2.1 Area Urbana: En el drea urbana, la dis-
ponibilidad més inmediata consiste en el aprovecha-
miento de las aguas negras de las ciudades, que por
el momento, estdn totalmente desaprovechadas y son
fuente de polucién de enfermedades y malos olores.
Los albafiales de las nuevas colonias periféricas que
pueden desde ya, separar las aguas servidas de las
pluviales. La energia que se produciria por el biogas
generado, servirfa para cubrir los picos de demanda
eléctrica y. bombeo de agua de pozos profundos
Municipales.

En un futuro préximo, podrd pensarse en ins-
talacién del servicio por contador, al sector domés-
tico, productivo y de servicios por medio del biogas
comprimido en grandes tangues de presién.

4,2.2 Area Rural:

Es en Ia que ha obtenido mayor demanda
{79 ofo) debido a la facilidad de obtencién de los de-
sechos y a la calidad de los mismos,

Con un mayor desarrolle el biogas traeria como
factores positivos en este medio: mds higiene, preven-
cién de enfermedades, una promocion en el desarrollo
comunitaric y en el cual participarfan las cooperati-
vas. Ademds, contribuirta al enriquecimiento del
suelo con materia orgdnica de alto valor. Se hace no-
tar que la mayor uvtilidad para el campesino reside
en el “fertilizante obtenido como subproducto’ que
en el propio combustible, ya que atin le es posible,
Ia obtencidn y acarreo de lefia, aunque cada dia con
mayor dificultad.

4.2.2.1 Sector Doméstico: Los uscs son esen-
cialmente de tipo calérico (coccién de los alimentos);
calentamiento del agua; los mecdnicos directos (bom-
ba de agua); e iluminacién directa. Se contempla
ademds su conversién en electricidad.
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4.2.2,2 Sector Productive: Los usos son prin-
" cipalmente el riego, los motores de combustién esta-
: gionarios, grupos electrégenos, el bombeo de agua y
- la maquinaria agricola mévil,

En este sector el bicgas exige un complemen-
to con los usos domdsticos y requiere ser compartido
a nivel de establecimientos lecheros, corrales de en-
gorde, criaderos de cerdos, aves, hortalizas, etc., ya
que, resulta ser la mejor alternativa bajo el punto de
yista sanitario, la menos costosa y la mds rentable.
Tal es el caso de la Salchichonerta Astoria en Guate-
mala.

4.2.2.3 Sector Agroindustrial: Los usos son la
produccion de calor para los procesos, la generacion
de electricidad y el secado de productes agricolas. En
Guatemala, “Finteca’” ha tratado de introducir el bio-
gas en los procesos de secado del café a nivel centro-
americano y ya existe alguna demanda, En este sec-
tor el éxito del biogas depende en gran parte de Ia
disponibilidad de residuos aptos para elaborarlos o
bien la localizacién de la industria en relacion a otros
centros que puedan suministrarle materia prima.

4.3 Diversidad de Materias Primas

Un hecho sobresaliente, en los 21 afios transcu-
rridos desde el afio de 1958, sobre el aprovechamien-
to de nuevas materias disponibles, procedentes de la
explotacion agro—industrial, como son las siguientes:

1)  En Ia planta “El Porvenir”, ver Fig. No. 4, se
requirié el aprovechamiento de la pulpa de
café. Caso igual para “San Albertc”, “Coli-
na" y “La Esperanza’”. Logrado con todo
éxito, 1958-1959.

2)  La Municipalidad de Guatemala, Fig. 5, el tra-
tamiento de basuras de mercado, 1959, que
fue logrado previo prefermentacién,

3)  En Ia planta “Chipé”, se experimentd por pri-
mera vez, a requerimiento del sefior Francisco
Girdn, el “bagazd de la cafia de azicar”. Con
muy buen resultado, 1960.

4} En la planta “El Porvenir’ se experimenté el
aprovechamiento de la “pulpa de citronela” y

“té de Nmén”: sin obtener resultado positivo.

5}  El afio préximo pasado nos fue encomendado
por la Cia. “Bicnomic Resources”’, de New
York, una investigacién sobre el aprovecha-
miento del serr’n de maderas del Norte del Es-
tado; haya, roble rojo y sugar maple, que a su
vez le habia sido requerido por el “The New
York Botanical Garden' y el “‘Cari Arboretun”.
En febrero del presente afio, se inicio la experi-
mentacién de dichos materiales, que luego de
Ia aplicacién de tres diferentes tratamientos,
uno de ellos resulté ampliamente prometedor,

al producir un rendimiento de 250 litros de
biogas por kilogramo de serrin de Haya *ash”,
que iguala los rendimientos de paja de cereales.

En la siguiente Fig. No. 22 pueden verse los di-
ferentes materiales, que estdn siendo sometidos a
experimentacion en nuestro Laboratorio.

Fig. 22. Primer plano izquierda: Haya sin fermentar
Primer plano derecha: Haya convertida en bioabono
Segunda fila izquierda: Roble rojo sin fermentar
Segunda fila derecha: Tailos de tabaco picado sin fer-
mentiar.
Tercera fila ezquierda: Borra de algodon sin fermen-
tar,

Fig. 23. Pueden observarse dentro de la recamara temperada,
a los pequefios bioreactores, que contienen diferen-
tes materiales en proceso de degradacién, Arriba una
bateria de gasdmeiros que captan y miden produe-
ciém djaria de gas, Equipo de laboratorio: Determi-
nador de humedad v Determinador de PH, digital.

Luego de entregar el reporte del experimento
con serrin de Haya y Roble, nos fue encomendada
la investigacién sobre el posible aprovechamiento
del rastrojo de tabaco; por las mismas instituciones
de Norte América, y ya podemos decir, que es fam-
bién, un gran productor de biogas.
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V., RECOMENDACIONES

5.1 Se recornienda a las instituciones interesa-
das, a los investigadores y a los propietarios de fuen-
tes de desechos orgdnicos; una investigacion sistemd- -
tica sobre las materias primas nativas.

5.2 El disefio de digestores. sengillos y econd-
micos, que solucionen el tedioso control permanente
del P.H del medio y su descarga manual después de
varios meses; por medio de una tecnologia apropia-
da.

5.3 El otorgamiento por parte de las entida-
des de fomento y desarrollo, de créditos blandos;
para la construccién de digestores en el medio rural.

5.4 Considerar esta nueva fuente de energia y
humus, como un complemento del hato lechero, el
corral de engorde y del Beneficic Agro—industrial.

a0
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CAPITULO II

Analisisr del fistema Energetico

1978 -2000
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El and’.sis prospectivo del sistema energético se
ha- realizac... sobre la base de las estimaciones de la
oferta y la demanda futura de las distintas fuentes
energéticas preparadas por las empresas y organis-
mos del sector. En consecuencia las mismas repre-
sentan el criterio con que fueron hechas a la luz
de las expectativas aisladas de cada uno de ellos.
Por tal motivo, al consolidar las estimaciones par-
¢fales de demanda y oferta, se aprecian ciertas con-
tradicciones e inconsistencias gue nos indican la
conveniencia de profundizar en el andlisis iniciado,
con una efectiva comunicacidn entre los entes res-
ponsables de los diferentes subsectores energéticos
y bajo la coordinacién del Ministerio de Energia
y Minas. Este nuevo enfoque global de Ia evolucion
futura del sistema energético deberd partir de las
informaciones contenidas en los Balances Energéti-
cos, teniendo en cuenta el futuro desenvolvimien-
to de la economia del pais y los recursos ensrgéti-
cos existentes, con el propésito de que cada uno
de ellos sea empleade donde su rendimiento sea
mayor y menos sustituible. :

En todo caso, la confrontacidn entre la oferta
y la demanda, sujetos a Ia realizacién de los planes y
proyectos presentados, y a que se cumplan las ien-
dencias sefialadas, definen un marco de comporta-
miento dentro del cual se estd planificando el desa-
rrollo del sistema energético hasta el afio 2000. Ello
ha hecho posible detectar algunos factores criticos
que exigen la aplicacién de correctivos apropiados
a fin de concertar y armonizar a Iargo plazo, los pla-
nes y programas subsectoriales y garantizar el sumi-
nistro de energéticos demandados por la economia

nacional dentro de criterios de conservacién y mejor
uso de nuestros recursos energéticos. Entre los fac-
tores criticos es de mencionar el desequilibric entre
la estructura de las reservas y la estructura de pro-
duccién de'energia. (Grdfico I).

A. RECURSO0S ENERGETICOS.

Los estudios realizados hasta la fecha sobre Ios

recursos energéticos nacionales, su cuantificacién y

ubicacion no son lo suficientemente exhaustivos.
La precisidn con la cual se dan las cifras varia grande-
mente de una fuente energética a otra y de una regién
del par's a otra. (Cuadro No. 17). Este hecho se debe
primordialmente a la confianza que se ha tenido en
la existencia probada y potencial de grandes acumu-
laciones petroliferas.

La informacién que a continuacién se presen-
ta corresponde tanto a las reservas probadas, es decir,
conocidas- con un alto grado de precisién, como

“a las estimaciones sobre los recursos energéticos adi-

cionales del pals, cuya validez varla para cada una
de las fuentes y depende del avance de la explora-
cién y de la importancia conferida a cada una de
ellas.

A.l. Petrbleo.

En cuanto a reservas probadas de petrdleo, se
tiene que de los 18 mil millones de barriles (MMMB),
el 56 ofo corresponde a crudes pesados, el 28 ofo a
crudos medianos y el 16 ofo a crudos livianos. Si se
consideran las reservas totales, es decir incluyendo

TOMPARACION ENTRE LA ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION POR FUENTE
Y LA ESTRUCTURA DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION POR FUENTES.

CAR30ON {0,1 %}
HIDROELEGTR! -
C10aD. (2,6 %)

EgAdIEI S UESYIE FYSER RIS LT

> PETROLEQ (84,7 %)

GAS NATURAL (12,6 %)

ESTRUCTURA DE LOS RECURSGS ENERGEYIZOS

CARBON (19,3

HIDROELEZTRI - (16,8%)

cibab.

GAS NATURAL  [15,8}

PETRCLERC {44,2%
2
>
s
O
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- probadas, semiprobadas y no probadas en las dreas

“determinadas y adyacentes, la situadién no varfa .

. fundamentalmente, ya que de los 33 MMMB estima-
-dos, el 56 ofo corresponde a petrdleo pesado. Lo
mismo podria afirmarse sobre el potencial de las
nuevas dreas donde se destacan los volumenes de pe-
tréleo pesado y extrapesado, existentes en la Faja
Petrolifera del Crinoco, la cual constituye una de
las acumulaciones de hidrocarburos mis grandes del
mundo. Si bien sus Iimites y condiciones geolégicas
no estdan hasta la fecha suficientemente evaluados,
la Faja representa, en funcién de los recursos exis-
tentes, Ia posibilidad mas cierta de incorporar a me-
diano y largo plazo, nuevos flujos de petréleo al
potencial de produccién nacional, Las estimaciones
que se han hecho acsrca de petrdleo originalmente en sk
tio, varran entre 700 MMMB y 2000 MMMB. Sibienla
acumulacién es cuantiosa, independientemente del
valor que se tome, las limitaciones existentes para
su explotacion se sitian a nivel de la tecnologia
requerida, la cual no se encuentra completamente
desarrollada.

A.2. Gas Natural.

La casi totalidad de Ias reservas probadas de
gas natural conocidas se encuentran asociadas a las
reservas de petréleo, tal como puede apreciarse en
las cifras para 1977:

109 MC 109 PC
Gas asociado 1143 40359
Gas libre 42 1483
Total 1185 41842

El 52 o/o de las reservas de gas estdn asociadas
con las reservas de petrdleos livianos, los cuales cons-
tituyen un 20 ofo de las reservas probadas de petro-
leo. Este hecho, plantea la posibilidad de que a fin
de satisfacer la demanda de gas se acelere el agota
miento de dichas reservas,

El 31 ofo de las reservas de gas se encuentran
en el Oriente del pars asociadas con las reservas de
petréleo liviano que constituyen el 5 ofo del total
de las reservas de este tipo de crudo.

En cuanto a los recursos de gas natural en las
dreas potenciales, estos se estiman en alrededor de
63560 x 109 PC (1800 x 109 MC), cifra que indica
la importancia de dichos recursos en relacién a los
voliimenes hasta ahora evaluados.

A.3. Carbén.

Pese a que en los tiltimos afios se han realizado
algunos esfuerzos para determinar la cuantia de los
recursos carbonrferos del pars, no existe ain un co-
nocimiento suficiente sobre el volumen de ellos, lo
cual se explica por el bajo desarrollo que hasta la fecha
ha tenido la industria carbonifera nacional. Las

dreas en Ias cuales se¢ ha realizado un mayor esfuerzo
exploratorio son: Ia Regién Nor—Qriental, los Andes
y el Estado Zulia. Las reservas probadas de carbén
en esas dreas totalizan 179 millones de toneladas
métricas (MMTM) equivalentes a aproximadamente
mil millones de barriles equivalentes de peiréleo
(MMMBEP). La informacién de los recursos poten-
ciales fue aportada por el Mapa Indice de Carbones
de Venszuela elaborado durante 1978 (Grdfico II).
De las cifras presentadas en el Cuadro 1, se despren-
de que Venezuels Hene cuanticsos recursos carbo-
nmiferos, cuyas caracteristicas, ubicacién y calidades
se desgonocen en su inmensa mayoria. La cifra que
ha sido tentativamente estimada asciende a 569
MMMRBEP,

A.4. Recursos Hidraulicos.

No existe un estudio detallado y sistemdtico
que permita cuantificar con preeisién, la totalidad
de nuestro potencial hidroeléctrico, Existen dos
estudios realizados con diez afios de diferencia, uno
2 escala regional y el oiro a escala nacional, que
permiten cuantificar con cierta precisién el poten-
cial hidroeléctrico. Estas cifras han sido revisadas
¥ se puedé afirmar que el potencial hidrdulico nacio-
nal aprovechable para la generacidn de electricidad,
alcanza aproximadamente a 36.000 megavatios
(MW), de los.cuales la maycr parte se encuentra en
el ric Caronr' (Grdfico III). Esta cifra equivale a 11
MMMBEP, cuantificada seqiin la cantidad de petré-
leo que se necesitarfa para generar durante 30 afics
una cantidad de electricidad equivalente al potencial
hidrdulico. Del potencial aprovechable para la gene-
racién de electricidad sefialado, 15000 MW aproxi-
madamente corresponden a los recursos plenamente
identificados, en su mayor parte ya explotados o
con proyectos en fase de construccion. Se estima en
10.000 MW el potencial reconocido pero sin evaluar
v en 11.000 MW el potencial por reconocer.

A.5. Minerales Radioactivos.

Los trabajos de prospeccién hasta ahora reali-
zados no han llegado a cuantificar voliimenes comer-
ciales de minerales radicactivos en el territorio na-
cional; pero si han indicado dreas donde se eviden-
cia la presencia o concentracién de estos minerales
en ambientes geoldgicos favorables (Grédfico IV).

A.6. Otras Fuentes de Energia,

Venezuela presenta condiciones naturales muy
propicias para la incorporacién de nuevas fuentes
de energia (solar,edlicd - geotérmica, biomasa) a la
oferta nacional, las cuales en general, estardn orien-
tadas a Ia satisfacgién de necesidades especificas lo-
cales.

A.6.1, Geotérmica,

Se conocen alrededor de 60 manifestaciones
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superficiales de calor geotermal en forma de escape
de vapor, hervideros de lodo, geyseres, fumarolas,
ete., distribuidas en el lamado Cinturén Geotermal
Nacional, que comprende los Estados Tdchira, Méri-
da, Trujillo, Falcén, Carabobo, Aragua, Gudrico,
Miranda, Anzodtegui y Sucre; aungue en los actua-
les momentos no existe en el pais una estimacidn
sobre la magnitud real de este recurso, La regién
comprendida entre El Pilar y Casanay en la zona cen-
tral del Estado Sucre, es la que presenta mejores po-
sibilidades de explotacién (Crifico V).
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A.6.2, Solar,

Venezuela presenta una sftuacion geogrdfica pri-
vilegiada en relacién a la irradiacién solar. Entre las
Iatitudes 00 11’ y 130 Norte se registran incidencias
solares en la region Nor—Occidental del pars superio-
res a las 1.500 cal/ecm? como promedio al afio, lo
cual equivale a decir que en un dia claro se reciben
200 KWh sobre cada 100 M2 de superficie de esta
inagotable y no contaminante fuente energética

de lo Industria Nuclear
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(Gréfico V),
A.6.3. Edlica.

_ Las zonas donde el viento se presenta con ma-
““yor velocidad y regularidad se encuentran en el mar y
a lo largo de las costas, lo que permite afirmar que
- Venezuela tiene en dichas dreas un potencial aprecia-
ble gque pudiera permitir la incorporacién de la
energia edlica en sus programas de desarrollo, 4 lo
largo de las costas y en las islas nacionales, el viento
. sopla con una velocidad promedio de 20 KM/h,

mientras el II'mite econdmico para el aprovechamien-
" to de este recurso se establece internacionalmente en
- 15 Kiifh,

B. OFERTA DE FUENTES ENERGETICAS,

La existencia de abundantes y variados recur-
sos energéticos en el pais indica que no existen di-
ficultades, en este sentido, para satisfacer la crecien-
te demanda de energla. El problema se plantea a
nivel de la disponibilidad de los recursos técnicos,
financieros y humanos necesarios para su explota-
cién, ast como en el establecimiento de un plan
energético nacional que propicie el desarrollo armé-
nico de las distintas fuentes.

A continuacién se presentan las previsiones de
la oferta de las distintas fuentes conforme a los pla-
nes ¥ programas existentes.

B.1. Pewdleo.

A raiz de los aumentos de precic del petréleo
ocurridos en 1973 y 1974, se decidié reducir a
2.200.000 barriles diarios la produccion petrolera,
en el marco de la politica conservacionista del Esta-
do.

Un elemento importante para conocer la dis-
ponibilidad de petrdleo en el futuro es el manteni-
miento de una relacién adecuads entre las reservas
probadas y Ia produccién. Dado que de acuerde con
la polftica del Ministerio de Energia y Minas, este
valor se ha fijado en quince (15) aiios, la relacion
para 1977 de 17 afics, es satisfactoria. El problema
se presenta cuando se hace el mismo andlisis para
log diferentes tipos de crudo. En efecto, los crudos
livianos y medianos que constituyen ¢l 44 ofo de las
reservas, representan el 70 ofo de la produccion
actual de petréleo del pars, cuande los crudos pesa-
dos deberfan tener una mayor participacién; sin
embargo, es de observar que los petréleos pesados,
que hasta hace poco representaban el 26 ofo del
total de las exportaciones, en 1977 representaron
el 34 ofo de ellas. '

Debido a Ia declinacion prevista del potencial
de produccién de las dreas determinadas, el cual se
reducird de los 2.600 MBD en 1976 a solamente
1.000 MED en el afio 2000, para mantener el nivel

de produccién establecida de 2,2 MMBD serd nece-
sario desarrollar de aqui al afio 2000, un potencial
adicional de 1,8 MMBD, del cual una buena parte
vendrd del desarrollo de los recursos de la Faja Pe-
trolifera del Crinoco y de la Plataforma Continen-
tal.

Para enfrentar esta situacién y mantener el
nivel de produccién de 2.2 MMBD se hace necesa-
rio:

a}  Aumentar el factor de recuperacién a través
de proyectos de recuperacién secundaria y
terciaria en los yacimientos de crudos livia-
nos y medianos.

b)  Incrementar la exploracién en dreas potencia-
les de petréleos livianos y medianos.

¢} Desarrollar procesos que permitan el mejora-
miento de los crudos pesados para su comer-
cializacion.

B.1.1, Derivados del Petroleo.

Las empresas operadoras de Petréleos de Vene-
zuela llevan a cabo directamente actividades de refi-
nacién de petrdlec, para abastecer la demanda inter-
na y externa de derivados del petréleo. En Ia actua-
lidad existen en el pais 12 plantas con una capacidad
de refinacién de aproximadamente 1.500.000 barriles
diarios, correspondiente a las siguientes refinerras:
Amuay (Falcén), Caripito (Monagas), Punta Cardéh
{Falcdn), San Lorenzo (Zulia), El Palito (Carabobo),
E] Chaure (Anzodtegui), EI Torefio (Barinas), Vengref
(Anzodtequi), San Roque (Anzodtegui), Morgn (Cara-
boko), Bajo Grande (Zulia) y Tucupita (Delta Ama-
curo). Durante el afio 1977, ef volumen de petréleo
progesado por las refinerfas nacionales alcanzé a un
promedic de 970 mil barriles diarios (MBD). El
56,2 ofo de los productos obtenidos correspondid
a combustible pesado, el 22,1 ofo a gasolinas y naf-
tas, el 14,1 ofo a diesel y gasolec y el resto a otros
productos.

La oferta futura de derivados del petrdleo se
estima en base al nivel de refinacién requerido para
suplir la demanda interna de gasolinas y naftas. Para
los afios 1978-1981, este nivel se prevé sea del
orden de 1180 MBD. A partir de 1982, como conse-
cuencia de la puesta en operacion de las modifica-
ciones de los patrones de refinacién en algunas refi-
nerfas el volumen de derivados se estima en 1.100
MEBED.

B.2. Gas Natural.

Durante 1977 la produccion bruta de gas natu-
ral del par's, fue de 3.629 millones de pies ciibicos dia-
rios, de los cuales el 53 ofo fue devuelto a los yaci-
mientos de hidrocarburos y el 39,5 o/o fue efsctiva-
mente utilizado en la propia industria petrolera y por
los consumidores finales,
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Las previsiones elahoradas por el Ministerio de
Energia y Minas para el periodo 1978-1987, supo-
niendo una declinacion promedio de la produccion
de petrdlec convencional de aproximadaments
2,66 ofo interanual y la incorporaciéon de petrélec
proveniente de la Faja Petrolifera del Orinoco hasta
completar 2,2 MMBD, prevén que la oferta global de
gas alcanzard a 3.436 MMPCD, es decir, 97,3 millones
de metros cubicos por dia (MMMCD), lo cual signifi-
ca que la oferta se mantendrd al mismo nivel de 1977,
Se ha considerado para realizar esta previsién que la
relacién gas—petrdleo aumentard de 1.622 pies citbi-
cos por barril (PC/B) en 1977 a 2.068 PC/B en 1987
v que el volumen de gas inyectado se mantendrd
constante en 20 MMMCA. A partir de 1987 también
se ha considerado que la oferta neta permanecera
constante.

B.2.1. Productos de Gas Natural,

Para el 31-12-1977 existian en el pais plantas
de procesamiento de gas natural con una capacidad
efectiva de 2104 MMPCD (59,6 MMMCD), en los
cuales se trataron, durante 1977, 1398, 1 MMPCD
(39,6 MMMCD). La produccién de hidrocarkuros Ii-
quidos (propano, butano, gasolina natural) alcanzé
en 1977 a 151,9 MMPCD (4,3 MMMCD) siendo ex-
portados 104,9 MMPCD (2,97 MMMCD) y al merca-
do interno 45,9 MMPCD (1,3 MMMCD). En cuanto
a la oferta futura de productos del gas natural se ha
estimado que ésta se mantendrd en los niveles actua-
les hasta 1982, fecha en la cual se estima entrardn en
operacién nuevas plantas de tratamiento que incre-
mentaran en un 25 ofo los voltimenes de gas trans-
formado en productos.

B.3. Carbon.

Entre 1974 y 1977, Ia produccién nacional de
carbon pasé de 57.000 toneladas métricas (MTM) a
113 MTM, Io cual representa un incremento interanual
promedio de 27 ofo.

Esta situacidon va a sufrir en los préximos afos
modificaciones importantes, al ejecutarse los planes
de desarrollo carbonifero programados para la utili-
zacién de los carbones de Guasare y Naricual. La im-
portancia de estos planes radica, ademds de los voli-
menes de produccidn que se alcanzardn, los cuales
rebasan las actuales cifras de produccién del pais,
en la utilizacién que tendrdn estos carbones. En
efecto, en relacion al proyecto carbonrfero de Gua-
sarg, la mayor parte de la produccién estard desti-
nada a la generacién de electricidad y el resto esta-
rd dirigido a la produccion- de coque para Ia planta
sidertrgica del Zulia. En cuanto a los planes elabo-
rados para la explotacidn de las minas de Naricual,
estos contemplan la produccién de cogque sideriirgico
y la utilizacién de los residuos de la coquificacion
para la produccién de electricidad.

Para estimar la oferta futura de carbdn se con-
44

siderd en este Documento la produccion prevista en
el Complejo Carbonifero del Zulia, la produccion
de las minas del Estado Tdchira, que se supone se
mantendrd en los niveles actuales de 60 mil tonela-
das métricas por afio (MTMA) y la produccién pre-

. vista de las minas de Naricual (600 MTMA) a partir

de 1984 (Cuadro No. 18).
B.4, Electricidad.

La capacidad instalada de generacidn de electri-
cidad pasé de 1.354 megavatios (MW) en 1960 a
5.191 MW en 1977. Por su parte, la participacion de
la hidroelectricidad aumentd considerablemente al
elevarse de 1.8 ofo hasta 43.7 ofo durante el periodo,
como consecuencia del aprovecharniento hidroeléc-
trico del Caroni.

En cuanto a los planes de expansién del sistema
gléctrice a mediano y largo plazo, en el Cuadro No.19
se presenta la oferta segun el programa de equipa-
miento eléctrico, el cual prevé que para fines de siglo,
la capacidad total instalada serd superior a los 28.000
MW, correspondiendo el 70 ofo aprosimadamente a
Ia generacion de origen hidrdulico.

C. DEMANDA DE ENERGIA.
En Venezuela e! consumo de energra durante el

periodo 1970-1977 ha crecido a una tasa prormedio
anual de 6,7 ofo pasando de 371 MBEPD a 602

OFERTA ESTIMADA DE CAREON
(MILESTM)

ANO NARICUAL LOBATERA GUASARE TOTAL

1978 30* 60 — 90

1980 30* 60 — 90
1985 600 60 2040 2700
19290 600 60 5740 6400
1995 600 60 8360 90290
2000 600 60 8360 9020

*Produccidn destinada a la exportacion.

MBEFD durante el perfodo. El consumo de energia
per—cdpita del paifs fue en 1977 de 15,8 BEP, supe-
rior al promedio mundial que es aproximadamente
de 10 BEP/hab.

La demanda futura de energra del pais se esti-
m¢ consolidando las previsiones de la demanda para
cada una de las fuentes energéticas. Las cifras ast ob-
tenidas se presentan en el Cuadro No. 20.
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CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA

Afie  Térmica ofo  Hidriulica ofo Total

(Mw) (MW) (MW)
1978 3659 59,8 2469 40,2 5119
1985 6837 41,6 9610 58,4 16447
1990 6814 31,0 15130 69,0 21994
1995 B264 2 19401 69,8 27665

C.1. Petrdleo.

La demanda interna de petroleo se refiere a los
requerimientos de refinerfas del pars, cuyos produc-
tos son destinades al mercado interno y a la exporta-
cibén. El mercado Interno comprende tres sectores a
saber: “Industria y Uso Doméstico”, “Entrega a Na-
ves” y la “Industria Petrolera’. En lo que respecia al
consumo de la industria petrolera, el mismo se ha es-
timado constante, tomando en cuenta gue su produc-
¢ién en el futuro, se mantendrd a los niveles actuales.
Sin embargo, es-de observar gque como la incorpora-
cién de los petréleos pesados de la Faja Petrolifera
del Orinoce implicardn un mayor consumo de eher-
gia por unidad de productc en relacién a los petré-
leos convencionales, se ha supuesto que este consumo
adicional serd satisfecho a partir de la utilizacién de
los propios combustibles obtenidos en dicha drea.

DEMANDA GLOBAL DE ENERGIA
(MBOPE)

Consume 1977 1978 1980 1985 1990 1995 2000
Interno {1

Derivados

Petrdleo 247 279 318 467 597 761 972
Gas Matural 281 333 374 433 484 560 685
Carbén § 8 12 85 116 140 144
- Hidroetectri-

cidad [:1:} 63 69 218 370 509 684

TOTAL: 601 683 773 1201 1567 1970. 2485

(1) Estimados.

C.1.1. Derivados del Petréleo.

E! consumo de derivados de petrélec en el pass,
excluyendo entrega a naves, pasé de 148 MBD en
1970 a 246 MBD en 1977. En este ultimo afio 26
MBD fueron consumidos por la industria petrolera.

La estructura del consumo de derivados en
Venezuela estd bdsicamente orientada hacia las ga-
solinas, las cuales representaron en 1977 el 60 ofo
del total de derivados consumidos por el sector
“Industria y Uso Doméstico”. La demanda de gaso-
Iina se ha duplicado en los ultimos afios presentando
una tasa de crecimiento interanual del 9,3 ofo; sin
embargo, su participacién porgentual no se ha altera-
do fundamentalmente, £n cambio, el octanaje prome-
dio del total de gasolina que alimenta el parque auto-
motor ha sufrido modificaciones, al operarse una sus-
titucion de gasolina de bajo octanaje (74-76 Oct)
con tasas de crecimiento promedio de 17,9 ofo y
11,6 ofo respectivamente. Asi, para 1977 el 9 ofo
del total de gasolina correspondié a la de bajo octana-
je, el 66 ofo a la media y el 25 ofo restante a Ia alta.

En cuanto al consumo de gasclina por tipa de
yehiculo es de destacar que mas del 40 ofo del total
de gasolina consumida en el pals se utiliza en vehrou-
los comerciales de carga y pasajeros, mientras que el
resto se dirige hacia los automéviles particulares. La
participacion de los vehfculos comerciales en el par-
que total es sdlo del 16,5 ofo; sin embargo este tipo
de vehiculos tiene una utilizacién intensiva y presenfa
bajos rendimientos en el uso del combustible.

La demanda futura del mercado interno de pro-
dugtos derivados del petrélec (excluyendo las entre-
gas a naves) para el perfodo 1978—1985, supeoniendo
gue duramte ese perfodo la tasa promedio de creci-
miento del consumo se mantendrd Igual al 8 ofo in-
teranual, se estima alcanzard a 467 MBD en 1985, y
considerando que de aqul en adelante se incremen-
tare a una tasa promedio de 5 ofo interanual, se esti-
ma alcanzard a 467 MBD en 1985, y considerando
que de aqui en adelante se incrementare a una tasa
promedio de 5 ofo interanual, pasard a 972 MBD en
el afio 2000; cantidad esta equivalente al 44 c/o de
la actual produccién petrolera del pafs (Cuadro
No. 21). '

DEMANDA DE DERIVADOS DE PETROLED

{(MBEPD)
Afip Industria y Industria  Total Consumo
Use Doméstico  Petrolera Interno (1)
1980 290 28 318
1985 439 28 467
1990 569 28 597
1995 733 28 761
2000 944 28 972

(1} No Incluye '“entfrega a naves"

45

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Las cifras antes sefialadas indican que el abaste-
-cifniento del mercado Interno no puede ser conside-
radé una actividad secundaria de la industria petrole-
‘ra nacional y que por lo tante la estructura de la pro-
duccion de derivados o patrén de refinacién deberd
adoptarse a esta situacion.

. C.2. Gas Natural,

La demanda de gas natural, excluyendo el gas
devuelto a los.yacimientos de hidrocarburcs, aumen-
té durante el perfodo 1970-1977 a una tasa de
6,2 ofo interanual pasando de 955 MMPCD en 1970
a 1.435 MMPCD en 1977, de los cuales el 44 o/fo fue
consumido por la industria petrolera, el 13 ofo fue
transformado en productos en las plantas de gas y
el 43 o/o sirvid para abastecer la demianda de los sec-
tores industrial, residenciai y comercial.

Las previsiones elaboradas sobre el consumo de
gas presentadas en el Cuadro No. 22, contemplan un
¢recimiento promedio de 3,3 ofo interanual, Io cual
luce bastante moderado en relacién al incremento
ocurrido en los afigs 1970~ 1977. Dichas previsiones
han sido elaboradas en base a las estimaciones realiza-
das hasta 1987 por la Divisién de Conservacién del
Ministerio de Energia y Minas, y a partir de esa fecha,
fueron extendidas en base a informacién adicional
suministrada por otras dependencias. En general, las
estimaciones no contemplan la incorporacion de nue-
vas piantas de tratamiento de gas distintas a las pre-
vistas para entrar en operacion en 1982. Por otra
parte, se ha considerado constante el consumo de
gas como combustible de Ia industria petrolera. No
se consideran nuevos proyectos sidertirgicos, aparte
de las ampliaciones de SIDOR, utilizando gas natu-
ral. En Io que respecta a Ias previsiones sobre el con-
sumo futuro por parte de la industria manufacture-

ra y el sector comercial y residencial para el perfodo
1979—-2000 se consideré un incremento interanual
promedio de 9 ofc. En relacién al consumo por
parte de la industria petroquimica, las previsiones
elaboradas por la Divisidn de Conservacidn se revisa-
ron tomandc en cuenta que no se prevén nuevos
proyectos petroguimicos antes de 1985. Por ultimo,
el consumo de gas por parte de la industria eléctri-
ca fue estimado en base a Iz demanda futura de elec-
tricidad y a la participacion prevista de la genera-
cién de electricidad a partir de gas natural, durante
el perfodo de 1978--2000.

La estructura de la demanda de acuerdo a estas
previsiones, se modificard considerablemente en re-
lacién a la actual. Asf encontramos que la participa-
cidn relativa del gas usado como combustible por la
industria petrolera va a disminuir de 31.8 ofo en
1978 a 15.5 ofo en el afio 2000. Esto sin considerar
que se produzca una sustitucion de gas natural por
otro energetico.

La participacién del conswmo de gas para la
generacion de electricidad (empresas de servicio
publico} disminuird de 20.9 ofc en 1978 a 8.3 ofo
en 1990 y 7.5 o/o en el afioc 2000. Los sectores que
van a incrementar sustancialmente su participacién
son bdsicamente la industria siderirgica, la indus-
tria manufacturera, el sector residencial, comercial

¥ la petroguimica (a partir de 1985).

En conjunto el porcentaje de estos tres subssc-
tores pasard de 35 ofo en 1978 a 56. 5 ofo en 1990
¥ a 69.5 o/o en el afio 2000.

C.2.1. Productos del Gas Natural,

Durante 1977, el consumo interno de produc-

CUADRO N° 22
DEMANDA DE GAS NATURAL
()}
ind. Pet.y Ind. -Com y Generacién
Plantas de Uso Domés— de Demanda Demanda
ARO Gas. tico. Electricidad Total . Total.
Miltlones de Metros Cdbicos MBEPD
1978 7568 8551 3485 17604 333
1980 7568 8109 4059 19776 374
1985 8035- 11591 3le 22896 433
1990 L8085 . 14109 2666 25423 484
1995 . 8085 17962 2831 29640 565
2000 8085 23892 3500 36239 685

{1} No comprende reinyeccion de gos natural {20,000 miiiones de metros clbicos anuales).
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Las cifras antes sefialadas indican que el abaste-
«cifniento del mercado interno no puede ser conside-
radé una actividad secundaria de la industria petrole-
"ra nacional y que por lo tanto la estructura de la pro-
duccion de derivados o patrén de refinacion deberd
adoptarse a esta situacion.

. C.2. Gas Natural,

La demanda de gas natural, excluyendo el gas
devuelto a los.yacimientos de hidrocarburos, atmen-
té durante el perfodo 1970-1977 a una tasa de
6,2 ofv interanual pasando de 955 MMPCD en 1970
a 1.435 MMPCD en 1977, de los cuales el 44 ofo fue
consumido por la industria petrolers, el 13 ofo fue
transformado en productos en las plantas de gas y
el 43 ofo sirvié para abastecer la demianda de Ios sec-
tores industrial, residencial y comercial.

Las previsiones elaboradas sobre el consumo de
gas presentadas en el Cuadro No. 22, contemplan un
crecimiento. promedio de 3,3 o/o interanual, lo cual
luce bastante moderado en relacién al incremento
ocurrido en los afios 1970—1977, Dichas previsiones
han sido elaboradas en base a las estimaciones realiza-
das hasta 1987 por la Division de Conservacién del
Ministerio de Energia y Minas, y a partir de esa fecha,
fueron extendidas en base a informacién adicional
suministrada por otras dependencias. En general, Ias
estimaciones no contemplan la incorporacion de nue-
vas piantas de tratamiento de gas distintas a las pre-
vistas para entrar en operacién en 1982. Por otra
parte, se ha considerado constante el consumo de
gas como combustible de la industria petrolera. No
se consideran nuevos proyectos siderirgicos, aparte
de las ampliaciones de SIDOR, utilizando gas natu-
ral. En lo que respecta a las previsiones sobre el con-
sumo futuro por parte de la industria manufacture-

ra y el sector comercial y residencial para el perrodo
19792000 se considerd un incremento interanual
promedio de 9 ofo. En relacién al consumo por
parte de la industria petroguimica, las previsiones
elaboradas por la Divisién de Conservacion se revisa-
ron tomando en cuenta gue no se prevén IUEVos
proyectos petroguimicos antes de 1985, Por ultimno,
el consumo de gas por parte de la industria eléctri-
ca fue estimado en base a la demanda futura de elec-
tricidad ¥ a la participacion prevista de la genera-
cion de electricidad a partir de gas natural, durante
el periodo de 1978--2000.

La estructura de la demanda de acuerdo a estas
previsiones, se modificard considerablemente en re-
lacién a la actual. Asr encontramos que la participa-
cion relativa del gas usado como combustible por la
industria petrolera va a disminuir de 31.8 ofo en
1978 a 15.5 ofo en el afio 2000. Esto sin considerar
que se produzca una sustitucion de gas natural por
otro energético.

La participacién del consumo de gas para la
generacién de electricidad (empresas de servicio
publico) disminuird de 20.9 ofc en 1978 2 8.3 ofo-
en 1990 y 7.5 ofo en el afio 2000, Los sectores que
van a incrementar sustancialmente su participacion
son bdsicamente la industria siderirgica, la indus-
tria manufacturera, el sector residencial, comercial

¥ la petroguimica (a partir de 1985).
En conjunto el porcentaje de estos tres subsec-
. tores pasard de 35 ofo en 1978 a 56. 3 ofo en 1990
v a69.5 ofo en el afio 2000.
C.2.1. Productos del Gas Natural,

Durante 1977, el consumo interno de produc-

CUADRO N° 22
DEMANDA DE GAS NATURAL
{1

Ind. Pet.y Ind. -Com y Generacidn

Plantas de Uso Domés= de Demanda Demanda
ANO Gas. tico. Electricidad Total . Total.

Millones de Metros Cibicos MBEFD

1978 7568 6551 3485 17604 333
1980 7568 8loe 4099 19776 374
1985 8085- 11691 3119 22896 433
1990 BOBS . . 14109 - 2686 25623 484
1995 8085 7962 ' 2831 29640 565
2000 8085 23892 3500 36239 685

{1} No comprende relnyaccion de gos notural (20,000 millones de metros eGbices anvales).
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‘tos obtenidos del gas natural alcanzé a 44,9 MMPC
(1,27 MMMC), es decir el 29,4 o/o del total de pro-
‘ductos obtenidos. De este total el 44,2 o/o corres-
pondié a gasolina natwral, el 24,4 ofo a LPG, el
23,7 ofo a propano y el 7,7 ofo restante a butano
‘El consumo de LPG en el pals en particular ha ex-
perimentado desde la década de los cincuenta un
‘grecimiento bastante intenso y las previsiones son
‘de que continuard aungue a tasas menos elevadas,
-El consumo interno futuro de propano y butano,
que no representa en la actualidad sino un porcen-
taje muy pequeiic deniro del total de los voltune-
nes obtenidos de esos productos en las plantas de
gas, estd sujeto fundamentalmente al desarrollo de
la industria petroquimica,

C.3. Carbdn.

Para estimar la demanda futura de carbén en
Venezuela, se consideraron tanto la demanda pre-
vista por los actuales consumidores, como los re-
guerimientos que tendrdn los nuevos desarrollos
industriales en el drea siderirgica y de carboelec-
tricidad y la que se generard como consecuencia de
Ia aplicacidn de medidas que favorezcan la utiliza-
cion del carbén en el pals. En el Cuadro No. 23 se

presenta la evolucién prevista del consumo de car-

CUADRO N° 23

tios—horas (GWh) a 18.800 GWh en 1977, lo cual
equivale a una tasa de crecimiento promedio de
8.2 o/o interanual.

Sequn la proyeccién presentada en el Traba-
jo Base No. 2 “La Energia Eléctrica en Venezuela”,
Primer Congreso Venezolano de Energia {Caracas,
septiembre 1978) por la Asociacidn Venezolana
de Ingenieria Eléctrica y Mecdnica AVIEM, prepa-
rado en base a las proyecciones elaboradas por las
distintas empresas de servicio puiblico del pars, la
tasa interanual promedio de crecimiento del consu-
mo de encrgia eléctrica para el perfodo 1978—2000
se estima en 9.3 ofo. La demanda méxima se sitia
en 1980 en 6.325 MW, para 1990 en 14.685 MW
y finalmente para el afio 2000 en 27.134 MW (Cua-

‘dro No. 24).

El consumo de gas natural que hasta Jos Glti-
mos afios 5o habla constituido en el insumo funda-
mental de la generacién termoeldctrica, disminuird
debido principalmente a las politicas establecidas en
cuanto a su uso para este propdsito, En su lugar los
derivados del petrdleo y el carbon aumentardn su
participacion, de tal manera que para 1985 la deman-
da de derivados alcanzard a 133 MBD. Por su parte,
el carbon legard a tener para finales de siglo una par-

DEMANDA DE _ CARBON

{ 1000 T™ )

Carbén importado

Electricidad

bon en . az’s hata el o 2000. B
C.4. Electricidad,

La demanda de sleciricidad ka venido crecien-
do en los iltimos 20 afios a tasas bastantes elevadas,
producto del intenso proceso de urbanizacién e in-
. dustrializacién del pais. Entre 1970 y 1977 el con-

sumo nacional de electricidad paso de 11.004 gigava-

Siderirgica
530
740

ticipacién en el consumo total de combustible para _
generacion de electricidad similar a la del gas natural
{Cuadro No. 25). : ' : '

D. CONFRONTACION OFERTA—DEMANDA
DE ENERGIA. S '

La confrontacién a largo plazo entre Ia oferta y
da demanda de energéticos determina la vinculacién
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CONRONTACION GLOBAL OFERTA - DEMANDA DE ENERGHA

CUADRO N°30

OFERTA 1978 1980

Derivados del Petréleo 1,180 1. 180
Gas Natural 284 284
Carbén Naociona! 1 ) i

Carbdn Importads 7 1

Hidroslactricidad ( 1) &3 &%
Totat 1.535 1.535
DEMANDA

Derivados de! Peirélec 279 318
Gas Natural 333 374
Carbén 8 12
Hidroslectricidad 63 &9
Tokul 683 773
Excedents o

Daficit { ) 852 762

{1} Lo participacién de la hidroeléctricidad en la oferta de
energia eléchrica se determind suponiendo que la estruc

tura de la gensracidn por tipo de planta era iguai ¢ la
estructura prevista de ﬁ?

con un mismo factor de utilizacion.

entre la previsidén del crecimiento del consumo y los
planes subsectoriales establecidos para la oferta. Los
posibles déficits o excedentes resultantes de la con-
frontacién entre la oferta y la demanda de energia
podrén ser corregidos mediante ajustes a los planes
¥ programas subsectoriales o mediante cambios en
Ios planes de desarrollo del pais.

La confrontacién por fuente entre la oferta y
la demanda de energia prevista en Venezuela para
el afio 2000, constituye un marco valioso para la
planificacién del desarrollo del sistema energético
del pars, en la medida que dicho estudio permite
detectar con suficiente antelacién y con un alto
grado de certidumbre los momentos para los cuales
se pueden presentar situaciones de poca holgura o de
déficit en la oferta de energta en relacion a la deman-
da prevista. ’

DEMANGA DE COMBUSTIBLES FOSILES
PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

{(MBEPD)
Afio  Gas Natural Derivadosdel Carbon  Total
Petrileo
1978 68 58 — 126
1930 77 131 — 208
1985 59 133 3 195
1950 50 134 13 197
1995 53 139 43 235
2000 66 189 64 . 319

48

d i?"
capacidad instolada, o cual equi
vale a suponer que todas las plantas de generacién operarén

{ MBEPD)

1985 1990 1995 2000
1.100 1,100 1.100 1.100
284 284 284 284
35 83 17 17
23 34 44 40
216 370 509 684
1.658 1.871 2.054 2,225
467 597 761 972 -
433 484 560 685
85 116 140 144
216 370 509 684
1.201 1.567 1.970 2.485
457 304 84 (260

El punto de partida de esta confrontacion entre
la oferta y la demanda de energla para el perfodo
1978--2000 fueron las estimaciones realizadas de
los requerimientos energéticos por fuente y la oferta
prevista en base a los planes y proyectos en construc-
¢ién o en fase de estudioc de acuerdo a las informa-
ciones oficiales suministradas por las diferentes em-
presas y organismos competentes.

Son muchas las limjtaciones que un estudio
como tal tiene, dado el gran nimero de premisas en
las cuales esta basado, lo que obliga a revisarlo perid-
dicamente y proceder a realizar los ajustes pertinen-
tes. Muchas de dichas limitaciones son en general
propias a todo estudio prospectivo, entre los cuales.
hay que referirse a los numerosos factores que pueden
retardar y modificar los proyectos de creacion de
nuevas capacidades de produccién en el sector.

Se presentan, ademds, otros factores que pu-
diendo modificar en un sentido mads profundo las pre-
visiones realizadas, estan ligados a las caracteristicas
de nuestro sector energético, al conocimiento limita-
do de nuestros principales recursos, a la falta de ex-
periencias en la produccion y utilizacién de ciertos
recursos y finalmente a la eventual incorporacién de
otras fuentes energéticas al sistema energético nacio-
nal.

La introduccién de otras fuentes energéticas
como la energia nuclear por su contribucién en tér-
minos cuantitativos constituiria un factor que alte-
raria la evolucién prevista del sistema. Ahora bien,
su incorpcracién también estd sujeta a disponer de
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pa evaluacion exhaustiva de los recursos correspon-
ntes y al mejor conocimiento de las tecilologras
[ sus implicaciones. En relacién a las fuentes ener-
‘géticas nuevas como la geotermia, Iz energia solar,
‘eolica y biomasa, si bien su incorporacion no sigrifi-
caria aumentos considerables en la oferta de energia,
permitz'n’a satisfacer requerimisntos energéticos loca-

_lgs.

D.1. Petrdleo.

Los programas tendientes a mantener una pro-
duccion de 2.200.000 barriles diarios plantean gran-
des exigencias en cuanto a recursos humanos, finan-
cieros y de tecnologia. Los mismos permitirdn que

los hidrocarburos provenientes de la Faja Petrolife-
ra del Orinoco y de las otras dreas prospectivas, en
especial de la plataforma continental, satisfagan los
requerimientos energéticos tanto para la exporta-
cién como para el consumo interior del pal's durante
el periodo de estudio. Se estima que la produccién
de petroleo proveniente de la Faja y de Ias otras dreas
prospectivas va al menos a compensar la baja de la
produccidn prevista en las dreas tradicionales, siendo
la principal incertidumbre la existencia de tecnolo-
glas capaces de procesar los petrdleos pesados y
extrapesados de la Faja Petrolifera del Orinoco a
un costo razonable y en voliumenes significativos du-
rante el perfodo en consideracion. Las dificultades
en este sentido pueden constituir un factor de pri-
mer orden que medificard considerablemente todas
las previsiones realizadas, no sélo en lo que respecta
a los aspectos proplamente energéticos, sino sobre
todo en cuanto a las previsiones sobre los niveles de

. exportacién de petréleo y los ingresos de divisas
al pars.

D.1.1. Derivados del Petrdleo.

EI cuadro No. 26 que presenta la confrontacidn
entre las estimaciones de la oferta y la demanda
(excluida “‘entrega a naves’') de derivados del petro-
leo, permite determinar los volimenes de derivados
disponibles para la exportacion. De acuerdo a estas
cifras globales la demanda interna de derivados podrd
ser satisfecha a lo largo de todo el perfodo considera-
do. Las previsiones que se presentan con respecto a
los derivados disponibles para la exportacién mues-
tran que ellas disminuirdn progresivamente hasta
llegar a 128 MBD para el afio 2000.

Tomando en cuenta las diferencias de precio
existentes entre el mercado interno y el internacio-
nal, el aumento previsto del consumo nacional im-
plicaria una reduccién considerable de los ingresos
fiscales provenientes de las exportaciones de pe-
tréleo. Si con fines ilustrativos se consideran cons-
tantes los precios en los mercados nacionales e inter-
nacionales, obtendriamos que en 1983 la Nacidn de-
jaria de percibir Bs. 7.075 millones aproximadamen-
te.

DERIVADOS DEL PETROLED CONFRONTACION
OFERTA-DEMANDA
(MBEPD)

1978 1980 1985 1990 1995 2000

Oferta 1180 1i80 1100 1100 1100 1100
BPemanda 279 318 467 597 T7el 972
Disponible

para Exporiacién 901 862 633 503 339 128

D.2. Gas Natural.

La politica de gas anterior a 1970, condujo a
un uso intensivo de éste y al rapido crecimiento
del consumo. La situacion en la actualidad s comple-
tamente distinta, ya que la reduccion de la produc-
cién petrolera implicd una baja en la oferta de gas
asociado que ha dificultado el abastecimiento de
la demanda y obliga a redefinir la politica de pro-
duccién v uso del gas natural. En efecto; de mante-
nerse a los niveles actuales la produccidon de gas y
los volumenes devueltos a los yacimientos de hidro-
carburos, la disponibilidad no serd suficiente paid
satisfacer los aumentos de la demanda.

Si bien una reduccién del consumo para gene-
racién de electricidad es previsible a mediano plazo,
y por lo tanto se incrementarra su disponibilidad,
el aumento esperado de la demanda por parte del
resto de las actividades no podrd ser satisfecho.
Bajo esta situacién caracterizada por una disponi-
bilidad limitada, el déficit esperado para los préxi-
mos afios se indica en el Cuadro No. 27.

GAS NATURAL CONFRONTACION
OFERTA-DEMANDA
{Millones Meteros Citbicos)

Afio Oferta Neta (1} Demanda Déficit
1678 15.000 17.604 2.604
1980 15.000 19.776 4.776
1985 15.000 22.896 7.596
1990 15.000 25,623 10.623
1995 15.000 29.640 14.640
2000 15.000 36.239 21,239

(1) Produccién Neta (Produccién Bruta — Gas Reinyec
tada).
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Como se observa de las cifras, la situacion ten-
derd a agravarse de modificarse las condiciones actua-
les. Las alternativas gue se presentan para resolver
esta situacién, no siendo ellas necesariamente exclu-
yentes entre sY, son las siguientes:

1. Reducir el volumen de gas devuelto al sub-
suelo sustituyéndolo progresivamente y en los casos
en que sea técnica y econdmicamente factible, por
otro fluido que se considere mds apropiado. Esta
medida tiene la ventaja de que podria ser tomada a
mediano plazo y permitirfa subsanar el déficit. Es
de observar que en el caso en gue se considere nece-
saria la inyeccidn de vapor serequerird disponer de
una fuente alterna de energia que permita su gene-
racion.

2. Reducir el consumo de gas de la industria
petrolera en razon de los altos voliimenes que esto
representa, como lo que demusstra el hecho de que
para 1977 representé el 44 ofo del total de gas
usado en el pars (excluyendo reinyeccién). Buena
parte de este gas podria ser sustituido por otros
combustibles, con el beneficio de que trataria de
la sustitucién de una fuente energética escasa y
hasta ahora subvalorada por otra mds abundante.

3. Reducir a menor valor la tasa de crecimien-
to de la demanda de gas.

4. Aumento de la oferta, para la cual tendrd
que sustituirse el criterio hasta hoy vigente de utili-
zar gas asociado y contemplar Ia produccién de gas
por gas. El aumentar la produccién de gas asociado
implicarfa la reapertura de algunos pozos que presen-
tan una relacién de gas—petréleo mds elevada y por
lo tanto sujeta a las limitaciones técnicas v econdmi-
cas del ¢aso y al balance requerido en la produccién
petrolera, La produccién de gas libre en cantidades
suficientes, sélo podrd considerarse a mediano o
largo plazo debido a las necesidades de exploracion
y desarrollo que esto plantea,

5. Satisfacer el déficit mediante la sustitucion
de! gas natural por derivados del petréleo ¢ hidroelec-
tricidad. En el caso de que se escogiese la via de los
derivados del petrdleo, nos encontrarfamos, que a
partir de la década del noventa, la casi totalidad de
la produccién de derivados serfa absorbida por el
mercado interno llegdndose incluso a presentarse un
déficit a finales del siglo (Cuadro No. 28). Si en lugar
de derivados la hidroelectricidad fusese el energético
escogido como reemplazo, esto conllevarfa a una
utilizacién intensiva de la capacidad hidroeléctrica
instalada, legéndose incluso a sobrepasar los niveles
técnicamente aconsefables. En consecuencia, del
andlisis de las dos alternativas extremas consideradas
para satisfacer el déficit de gas natural previsto se
desprende que el mismo podria ser satisfecho hasta
mediados de Ia -década de los noventa, sustituyén-
dolo simuitdéneamente con derivados del petrdleo
¢ hidroelectricidad. Es de observar sin embargo, que
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esta solucidn resta flexibilidad a la oferta de esas dos
fuentes.

DERIVADOS DEL PETROLEO CONFRONTACION
OFERTA-DEMANDA
{Derivados Satisfaciende Déficit de Gas Natural)
(MBEPD)

1978 1980 1985 1990 1805 2000

Oferta 1.180 1.180 1.100 1.100 1.100 1.100
Demanda 279 318 467 597 761 a7z
Déficit de Gas

MNatural 11 90 149 200 276 401
Excedentes o

Déficit ( ) 890 772 484 303 63 (273)

D.3. Carbon.

En el Cuadro No. 29 se compara la oferta pre-
vista de carbdn nacional, incluida la produccion
de coque, con la demanda total estimada de carbén
¥ cogque del pal’s hasta el afio 2000.

Segun estas previsiones, habrd un déficit de
oferta importante a partir de 1980, que deberd ser
cubierto mediante importaciones,

Estos déficit se deben principalmente a la ca-
lidad de nuestros carbones que requieren ser mezcla-
dos con carbones Importados de mejor calidad, para
producir el coque metalirgico requerido.

D.4. Electricidad,

En el Grdfico No. VI se presenta la confronta-
cién enire la demanda méxima de energia eléctrica
¥ la capacidad instalada de generacién, prevista
para los proximos veinte afios. La capacidad de gene-
racion ha sido prevista de acuerdo con el plan de equi-
pamiento eléctrico y se diferencian tres tipos: hi-
drdulica, térmica convencional y carboeléctrica.

Para 1978, la capacidad de reserva del sistema
con respecto a la capacidad instalada se sitda en
234 o/o y disminuye hasta 18,6 ofo en-1981. A par-
tir de este afio y como producto de la incorporacién
de grandes volimenes de capacidad de generacién
hidroeléctrica, la reserva del sistema aumenta rdpida-
mente alcanzando un méximo cercano a 38 ofo para
el afio 1985, a partir de cuando comienza a disminuir,
estimindose que para 1990 égue a 33 ofo y para
1997, 19 ofo. Es de sefialar que, en general, a nivel
internacional, se considera que la capacidad de reser-
va 6ptima se sitGa entre 40 ofo y 45 ofo del total
instalado,

De acuerdo con este criterio, sélo durante los
aflos 1985 y 1986, el sistema eléctrico operard con
un margen de reserva cercano a lo deseable. 4 partir
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de 1990 ocurre una disminucién acelerada de la capa-
cidad de reserva del sistema.

Es de observar que algunos de los proyectos en
fase de estudio que han sido considerados en el plan
de equipamiento eléetrico, utilizado de base para la
realizacién del andlisis prospectivo del sector eléctri-
co, no cuentan con la suficiente informacién bdsica
que permita evaluar con exactitud el potencial hi-
drdulico aprovechable y por consiguiente la capacidad
de generacién que podrra ser instalada. Por ejemplo, en
el caso del Rio Caura, en el cual se ha previsto una
capacidad total instalada de 3.300 Mw y se ha estima-
do que la primera unidad de 660 Mw entre en opera-
cién en 1989 y la dltima de 990 Mw en 1992, ocurre
que los planes de ejecucién se retrasardn algunos afios
0 la capacidad de generacion serd ménor a la previs-
ta, debido a la insuficiencia de la informacion de base.

punto hidroeléctrico como de otros propésitos a
fin de planificar sobre bases ciertas.

D.5. Confrontacién Global Oferta—Demanda.

En el Cuadro No. 30 se presenta la confronta- -
cién entre Ia oferta y la demanda global de energia,
discriminada por fuentes, y los excedentes o déficit
de energia que existirdn hasta el afio 2000. En dicho
cuadro podrd observarse que se ha incluido en la
oferta los voliimenes de carbén que se habrdn de im-
portar para satisfacer nuestras necesidades de carbén
¥ coque, por considerar que habrd disponibilidades
en los mercados internacionales. En esta confronta-
cion global nos encontramos con excedentes energé-
ticos hasta 1990 cuando comienzan a ser insuficien-
tes hasta aparecer un déficit antes del siglo. Estos
resultados llaman a reflexién en cuanto a las acciones

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA Y CABACIDAD INSTALADA

DEMANDA ENERGIA { GWh )

DEMANDA MAXIMA ( MW )

CAPACIDAD INSTALADA

26,774
33.522
38.4693
43,022
47.798
52,130
568,736
2,677
49.192
76,83
80,960
B86.088
91,186
124,252
168.850

(M

(1) Estimacion optimists calculada con factar de coincidencia de 97 % ,

FUENTE :  La Energin Elécirica en Venezuelo. | Congreso Venezo

{ano de Energia . Caoracas - Septiembre 1978,

Esta situacién no permite tomar las decisiones
que se requieren para proseguir el proyecto, y porlo
tanto se hace necesario tomar previsiones para que
los requerimientos energéticos que iban a ser satisfe-
chos en el proyecto Caura sean sustituidos por otra
fuente de energia.

De lo anterior se desprende la Importancia de
contar con un inventario exhaustivo de los recurscs
hidrdulicos que permita desde este momento, conocer
los que son realmente aprovechables tanto desde el

52

qgue habrdn de emprenderse desde ahora para evitar

que ello occurra. Si se toma la via de sustitucion entre
fuentes, habrd de evaluarse el costo financiero y Ia
exigencia tecnologica que ello conlleva y si la decisidn
es reducir la demanda, también habrdn de tomarse
decisiones desde ahora. Recordemos que la disponi-
bilidad, para el consumidor, de un flujo importante
de energia requiere de la maduracién del proyecto,
de su ejecucién y su puesta en marcha, todo lo cual
supone un perfodo no menor de 7 a 14 afios.
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CAPITULO 1V
LA POLITICA ENERGETICA

La Polftica Fnergética Venezolana es el instru-
mento que rige la accién del Estado en esta materia
y estd conformada por objetivos, lineamientos de
politica y estrategias referentes a la explotacién y
uso de todos los recursos energéticos, los cuales dan
a su planificacion un cardcter global. Esta politica
servira para hacer coherentes y arménicos los planes
¥y programas de los diversos sectores que conforman
el sistema energético nacional.

Con el proposito de que la misma esté inserta
dentro de la planificacién del desarrollo econémico,
se requirié establecer previamente supuestos plausi-
bles acerca del escenario actual y futuro del desarre-
llo econdmico, politico y social del pais; asimismo,
se detectaron aquellas tendencias, expectativas, exi-
gencias y posibilidades del propio sector energético
que generan una serie de factores errticos los cuales
restringen la ejecucién o puesta en marcha de los
planes destinados a satisfacer los objetivos energéti-
cos. Finalmente, es importante sefialar algunas de las
caracteristicas del sector energético que le otorgan la
importancia que éste tiene para la economia nacional:

1. Los recursos energéticos utilizados actualmente,
a excepcién de la energra hidrdulica, son agota-
bles.

2.  Su explotacién y uso requieren altos volumenes
de capital y procesos tecnoldgicos avanzados.

3.  El petrdleo es no solo un bien energético sino
que es también un bien de exportacién.

4.  El sector energético emplea un volumen relati-
vamente bajo de mano de obra.

"5, La energia es insumo indispensable para todos
los otros sectores de la economia.

En consecuencia se requiere la formulacién de
una politica energética integral concatenada y acorde
con los planes de desarrollo del pafs, que contemple a
todas las fuentes, estimule Ia diversificacién de la pro-
duccién y del consumo de energia y oriente los pro-
gramas hacia la racionalizacién de dicho consumo.

A. PREMISAS.

Las premisas indican el escenario general que
define el marco de accién de la planificacién del Sis-
tema Energdtico Nacional, y se refieren a supuestos
institucionales, econémicos y sociales, tanto de orden
interno como externo al sector energético, quardando
estrecha relacion con los objetivos, politicas y estra-
tegias que guran al Estado en la planificacién del de-
sarrollo econémico y social del pais.

Por lo tanto el Documento Rector de Polr'tica
Energética se encuentra condicionado a la vigencia de
las siguientes premisas principales:

1. Mantenimiento del sistema democrdtico, como
expresion politica en la conduccion del Estado.

2. La reforma administrativa de la estructura del
Poder Ejecutivo permitird una mayor eficiencia
en la elaboracién e instrumentacién de politi-
cas econémicas.

3. La pianificacién energética forma parte de la
planificacion del desarrollo nacional.

4,  El mejoramiento progresivo de los sistemas
educacionales incidirdn favorablemente en la
estructura clentifica y tecnoldgica del pais.

5.  Se mantendrd la contratacion de asistencia tec-
nolégica asi como la importacion de bienes de
capital a mediano plazo, con el predominio de
los parses industrializados en la oferta de tecno-
logia energética.

6. El Estado venezolano se reserva la adminisira-
cién de los recursos energéticos.

7. La OPEP continuard jugando un papel impor-
tante en el campo econdmico y energético.

8. Se continuard diversificando los mercados dg
exportacién de petrélec y derivados, atin cuan-
do los Estados Unidos seguird siendo nuestro
principal mercado de exportacion de petréleo.

9. El petrélec continuard siendo la principal fuen-
te de energfa mundial a corto y mediano plazo
¥ su precio en el mercado internacional tenderd
a aumentar.

10. Se continuard la accién para lograr un nuevo
orden econdmico internacional en el marco del
cual se promoverdn mecanismos que aseguren
precios justos para los productos bdsicos de los
paises en desarrollo y otras acciones encamina-
das a contrarrestar las relaciones de dependen-
cia con los palses desarrollados.

B. FACTORES CRITICOS.

Los factores crrticos son situaciones gue obsta-
culizan el logro de objetivos, por lo gue su identifica-
cién y clara definicién son de gran importancia en el
procesc de preparacidn del Documento Rector de la
Politica Energética.

Como resultado de los estudios presentados en
los caprtules I, IT y III fue posible identificar los fac-
tores criticos que a continuacion se enumeran:

1. Desequilibrio entre la estructura de las reservas
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energéticas y la estructura de produccién de
energia.

2.  La relacidén de reservas—produccion de petré-
leos livianos es inferior a 10 afics, siendo la
dieta de las refinerias venezolanas principal-
mente de petréleos livianos y medianos.

3. - Limitacion de recursos humanos, tecnoldgicos y
financieros para la investigacién y desarrollo de
las fuentes de energia, en especial para el mejo-
ramiento de los crudos pesados.

4.  Rigidez e incoherencia en la estructura de las
tarifas y precios nacionales de la energia.

5.  Insuficiencia de disponibilidades para satisfacer,
a mediano plazo, el crecimiento del consumo
de gas y de gasolinas.

6.  El suministro de gas natural estd estrechamente
ligado a la produccién petrolera.

7. Conocimiento insuficiente de los recursos ener-
géticos, y en particular los de gas libre, de car-
bon, de hidroelectricidad y de minerales ra-
dicactivos.

8.  Creciente dafio al ambiente por la explotacion
y use de los recursos energéticos.

9.  La economia nacional depende en alto grado de
los ingresos provenientes de las exportaciones
de hidrocarburos, los cuales se ven afectados
por el crecimiento acelerado del mercado inter-
no de derivados,

C. OBJETIVOS.

Los objetivos son el conjunto de logros que se
desea alcanzar o lo que se desea ser a Jargo plazo (afio
2000). Se ha considerado conveniente sintetizar en
los siguientes dos grandes objetivos, todos los que
hasta ahora aparecian sefialados en la documentacién
oficial:

1,  Garantizar dentro del! principic bdsico de con-
servacion el suministro de energia que requiere
el pars, aun en condiciones de emergencia y en
equilibrio con el volumen necesario de expor-
tacidn petrolera para financiar el desarrollo
econdmico nacional.

2.  Lograr un mayor grado de independerncia cienti-
fica y tecnclégica en el desarrollo del sector
energético.

Es de destacar que el concepto tradicional de
conservacién ha sido ampliado a la luz de Ios nuevos
aportes de la economia energética. Es asi como se
entiende por conservacion de accién dirigida a lograr
un suministro eficiente y equilibrado de energia para
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atender a un uso racional, dentro del menor costo
econémico y ecoldgico, que permita mantener en
estado natural la mayor cuantia de los recursos, la
médxima recuperacién posible bajo una eficiente ex-
plotacién y que logre alcanzar el 6ptimo ingréso uni-
tario de exportacién ¥ el mayor beneficio social.

D. POLITICAS,

Las politicas son lineamientos que guian la
toma de decisiones y condicionan y restringen el
campo de accion para el logro de los objetivos. A
continuaciéon se indica el conjunto de éstas:

1. FEl Estado se reserva la administracion de todos
SUS recursos energéticos primarios en el terri-
torio nacicnal.

2. El Estado garantiza la explotacién y aprovecha-
miento de los recursos energéticos bajo el cri-
terio bdsico de conservacidn.

3. Cuantificar y evaluar los recursos energéticos de
rmanera que se pueda adaptar la estructura de
la oferta y la demanda de las fuentes de energia
a la estructura de las reservas de dichas fuentes.

4. Los programas de desarrollo de fuentes energe-
ticas no deben involucrar compromisos que
pudieren afectar en forma alguna la soberania
del pars sobre esas fuentes.

5. Los programas de desarrollo energético deben

estar orientados a la incorporacién del mayor
valor agregado posible, y su evaluacién no debe
regirse exclusivamente por criterios de rentabi-
lidad sino también incorporando criterios de so-
berania, de sequridad, de interés nacional, abun-
dancia relativa del recurso y de costo social.

6. El desarrollo energético nacional se hard utili-
zando recursos energéticos autdctonos prefe-
rentemente.

7. El sistema de precios internos de la energia
debe fundamentarse en la calidad, escasez, dis-
ponibilidad, sustituibilidad y costos relativos
de las fuentes energéticas nacionales, tomando

en cuenta los precios internacionales de la ener-

gia.

8. El desarrcllo de las fuentes energéticas distintas
al petrdleo estard dirigido fundamentalmente a
satisfacer los requerimientos internos, de forma
tal que la industria petroleta contintie siendo la
industria energética dedicada a la exportacién.

9. Mantener el nivel de produccién de peirdlec en
el orden de los 2.200.000 B/D, procurando
guardar una relacién reservas/produccion de pe-
tréleo no menor de 15 afios por cada tipo de
erudo (livianos, medianos y pesados).
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10.

11,

12,

E.

La transferencia de tecnologia requerida por el
sector energetico deberd garantizar el desarrolio
de la capacidad nacional de asimilacién y adap-
tacién, asf como el desarrollo de una tecnolo-
gia propia a fin de fortalecer nuestro poder de
decision.

Continuar participando activamente en los
organismos internacicnales de energria y esti-
mular aquellas iniciativas que permitan la
accion mancomunada de los parses del tercer
mundo en el mejor aprovechamiento de sus
recursos naturales y especialmente los energé-
ticos,

De acuerdo a los principios de la OPEP prote-
ger el poder adquisitivo de las exportaciones de
petrélec en funcién de su valor intrinseco, de
Ias tasas internacionales de inflacion, de las va-
riaciones monetarias internacionales y del costo
involucrado en el desarrollo de las fuentes ener-
géticas, tradicionales y alternas.

ESTRATEGIAS.

Las estrategias representan el conjuntc de accio-

nes o lineas de accién que dan especificidad a las polr-
ticas a fin de alcanzar los objetivos propuestos. Una
de sus principales caracteristicas es que sitven de guia
para la asignacion de recursos, sin los cuales no pue-
den materializarse.

Desarrollar un programa exhaustivo de prospec-
cién e investigacion dirigido a determinar el in-
ventario de nuestros recursos energéticos y la
opertunidad de su desarrollo, asi como tomar
medidas para aumentar el potencial de produc-
cién y lograr el mayor factor de recuperacién
posible.

" 1.1, Petrdleo,

1.1.1. Crudos Liviancs y Medianos.

Incorporar reservas de petréleos livianos y me-

. dianos para lograr la relacién reservas/produc-

cidn establecida e incrementar el potencial de
produccidn de acusrdo a lo siguiente:

a. Aumentar el esfuerzo exploratorio en “dreas
determinadas y adyacentes” donde las reser-
vas pueden ser fdcilmente incorporadas a los
sistemas existentes de recoleccion.

b. Desarrollar a corto plazo nuevos proyectos
de recuperacion secundaria en los yacimien-
tos bajo explotacién y restituir puntos de
drenaje en los yacimientos con potencial
de produccién disponible.

¢. Proceder a la construccion de plantas de tra-

tamiento de gas en aquellas zonas donde la
ausencia de oportunidad de utilizacién del
gas impide la produccion de petréleo.

d. Incorporar campos marginales a la corriente
de produccién, mejorando las técnicas de re-
cuperacion secundarfa y terciaria, para lo
cual se instrumentardn mecanismos fiscales
cuando sea necesario.

e. Intensificar el esfuerzo exploratorio en dreas’
nuevas.

f. Incrementar las actividades de perforacion y
reparacion de pozos en las dreas mas promi-
sorias, coordinando el empleo de personal y
de equipos disponibles en la industria.

g. Mejorar la dotacién de eguipos de explora-
cidn geofisica, perforacién y de produccién
creando para ello los incentivos necesarios.

1.1.2. Crudos Pesados.

a. Aumentar las reservas probadas y el poten-
eial actual de produccion de crudos pesados
a traves de la inyeccidn alterna de vapor se-
guida de la inyeccién continua a mediano
¥ largo plazo.

b. Intensificar los programas de investigacion y
desarrollo de Ia Faja Petrolifera del Orinoco
en especial los relativos a la produccién de
petrdleo y su mejoramiento.

c. Otorgar un tratamiento fiscal distinto al es-
tablecido en las leyes vigentes sobre la ma-
teria, cuando ello fusre necesario, para esti-
mular la explotacién de crudes pesados y
extrapesados.

1.2. Gas.

Proceder a la produccién de gas libre a fin de
disminuir la dependencia de la oferta de gas
natural respecto a la produccién de crudos,
para lo cual se deberd:

1.2.1. Iniciar la exploracién de gas libre.

1.2.2. Desarrollar campos conocidos de gas li-
bre para cubrir déficit previsibles de de-
manda.

1.3. Hidroelectricidad,

Dar prioridad a los programas actuales de cuan-
tificacién de los recursos hidroeléctricos, a fin
de lograr a corto plazo una primera evaluacion
global de los recursos téenico y econémicamen-
te desarrollables.
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I_n,tehsffz’car Ios programas actuales de explora-
cién y proceder a la exploracion de dreas poten-
ciales sequin el mapa indice. :

1.5. Energia Nuclear.

1.5.1. Continuar con el programa de explora-
cién de minerales radioactives, a fin de
lograr la cuantificacion. de los recursos
de uranio.’

1.5.2. Adelantar estudios para evaluar Iz po-
tencial utilizacién de la energia nuclear
como fuente primaria de energia en Ve-
nezuela, en especial referentes a:

a. Pre—seleccién e investigacién de si-
tios de emplazamiento en linea con
¢l Plan de Ordenamiento Territorial,

b. Andlisis regional y sectorial de las ne-
cesidades de energra primaria para la
generacion de vapor y electricidad.

c. Comparacidn con otros paises de si-

milar estado de desarrollo.

R

Factibilidad de la fabricacién en el
par's de elementos combustibles y tra-
tamiento del combustible frradiado.

e. Consideracién sobre aspectos tecno-
légicos, de seguridad, economicos y
ecologicos.

1.6. Otras Fuentes.

1.6.1. Desarrollar proyectos pilotos de aprove-
chamiento de energia solar, edlica y de
biomasa.

1.6.2. Continuar la evaluacién del potencial
geotérmico para generacién de electrici-
dad.

La explotacitén y utilizacién de nuestros recur-
505 energéticos se orientard hacia su mayor efi-
ciencia y 2 la obtencidn del mayor valor agrega-
do posible.

2. 1. Hidrocarburos.

2.1.1. Petrdlec.

Modificar los procesos de transformacién de
crudo a través de la incorporacién de tecnolo-
gias apropiadas y la instalacién de equipos que
permitan el procesamiento de una mayor pro-
porcién de crudos pesados, mejorando los in-
gresos de las exportaciones y satisfaciendo Ia

demanda interna.
2.1.2.. Gas Natural.

a. Recolectar el gas que se arroja a la atmdsfe-
ra y recuperar en lo posible sus Iiquidos pre-
viamente a cualquier utilizacién. A tal fin se
establecerdn las medidas fiscales pertinentes.

b, Dar al uso de gas natural seco el siguiente
orden de prigridades: )

i) Uso doméstico y para fertilizantes.

ii) OQOtros procesos industriales de transfor-
macion.

ilf} Generaion de calor para-usos industria-
les donde su sustitucion sea dificil,

iv} Generacion de electricidad y otros usos
como combustible.

¢. Exportar liquidos del gas solamente cuando
las necesidades nacionales han sido satisfe-
chas.

2.1.3. Petroquimica.

a. Enmarcar los planes de refinacién de petro-
leo y de procesamiento de gas natural dentro
de una perspectiva que contemple los insu-
mos. requeridos por la industria petroguimi-
ca.

b. Lograr el funcionarniento eficiente de las ins-
talaciones existentes.

¢. Respaldar Ia consolidacién de Ia industria pe-
troquimica otorgando especial importancia
a los requerimientos y al fomento de la in-
dustria petroquimica terciaria y de transfor-
macién de productos petroguimicos.

2,2, Carbén,

Explotar el carbén en funcidon de las necesida-
des de desarrollo de Ios programas siderometa-
Iargicos y energéticos, de acuerdo a lo siguien-
te:

2.2.1. Industria del Coque.
Liograr a mediano plazo que la demanda nacio-
nal de cogue metaltirgico sea satisfecha interna-

mente, importando solamente el carbéon necesa-
rio para las mezclas adecuadas.

2.2.2, Industria Carboeléctrica.

Desarrollar programas carboeléctricos que per-
mitan la mayor diversificacion de las fuentes de
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generacién de electricidad y reduzcan el peso
sobre 1a demanda de otros combustibles fésiles.

2.2.3. Crear nuevos mercados para el uso ener-
gético del carbdn en aquellas actividades
industriales en donde sea factible,

2.3. Hidroelectricidad.

Utilizar al mdximo nuestros recursos hidrdulicos
en la generacién de electricidad a fin de reducir
el uso de los recursos energéticos no rencvables.
Las necesidades locales deberdn ser satisfechas
mediante proyectos hidroeléctricos pequefios,
en donde sea posible,

Diversificar los mercados internacionales de
crudoy den'va_dos tomando en cuenta:

3.1. La rentabilidad y seguridad de los nuevos
mercados y la conveniencia de conservar
los tradicionales.

3.2, El incremento de las ventas a consumido-
res finales, directamente o a través de a-
gencias existentes.

3.3. El aumento progresivo de las ventas de
crudos pesados en forma favorable para
lograr sustituir volimenes equivalentes de
crudos livianos o medianos.

Incrementar el potencial de investigacién y de-
sarrollo tecnolbgico del sector energético a tra-
vés de:

4.1. Creacién de ceniros especializados de in-
vestigacién y desarrollo tecnoldgico para
las fuentes energéticas a fin de que éstos:

4.1.1. Contribuyan a la factibilidad técnica de
los nuevos desarrollos energéticos.

4.1.2. Establezcan un gisterna de informacidén
respecto a las tecnologias energéticas
existentes en el mercado mundial.

4.1.3. Conformen y desarrollen vinculos de
cooperacién cientffico—téenicos con
centros similares.

4.]1.4. Respondan a las consultas cientifico—
técnicas que planteen las operadoras del
subsector energético respectivo.

4.2, Que los centros de investigacién y desa-
rrollo tecnaldgico instrumenten mecanis-
mos que garanticen al menos:

4.2.1. Establecimientc de prioridades median-
te Ia realizacién de un inventario de las
dreas criticas en el campo tecnoldgico
para los subsectores energéticos.

4,22, La vinculacién de las unidades de inves-
tigacién existentes a los objetivos de in-
vestigacién del sector energético, a fin
de ser mas eficientes y efectivos.

4.2.3. La compatibilizacién del proceso forma-
tivo tedrico y préctico que realizan los
institutos de educacién con los requeri-
mientos del sector energético.

4.3. La aplicacion de criterios tendientes a
lograr:

4.3.1. Que la tecnologra sea libremente trans-
ferible entre los entes operadores que
conforman cada subsector.

4.3.2. Que se tome en cuenta ol aporte del sec-
tor energético nacional en la creacién o
mejoramiento de los procesos contrata-
dos.

Promover la venezolanizacién progresiva de los
servicios requeridos por la industria energética y
la produccién de sus insumos dentro del pars,
para lo cual:

5.1, Fl Estado estimulard las empresas de ser-

vicios. y de produccion de insumos que

' contribuyan a desarrollar el potencial
cientifico y tecnolégico del pars.

5.2. El Estado garantizard Ia utilizacién de
los bienes y servicios producidos en el
pafs en condiciones similares respecto
a los provenientes del exterior.

Racionalizar el consumo interno de energia y
sustituir progresivamente por otras fuentes,
los hidrocarburos que actualmente se emplean
para la generacién de energia, de acuerdo a los
criterios de costo social y costo de oportuni-
dad, disponibilidad, agotabilidad y renovabi-
lidad, proteccidon del ambiente y eficiencia,
ahorro y conservacién de la energra.

A tal efecto se procederd a actuar sobre las si-
glientes dreas: :

6.1. Precios.

Crear un sistema nacional de precios de la ener-
gia, instrumento de politica energética, segun
los siguientes criterios:

6.1.1. Que mantenga las ventajas comparati-
vas que otorga 2 la economia venezola-
na Ila disponibilidad de fuentes energé-
ticas.

6.1.2. Que garantice la rentabilidad del sector
energético y permita su expansién auto-
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sostenida.

6.1.3. Que oriente la utilizacién de las fuentes
energdticas.

6.1.4, Que refuerce las medidas conservacio-
nistas.

6.2, Consumo del Sector Energético.

Mejorar los rendimientos energéticos del sector
mediante programas tendientes a reducir el
consumeo de energra en sus actuales instalacio-
nes. En particular:

6.2.1.. Optimizar el uso del petrdleo y el gas
natural, especialmente a los niveles ini-
ciales de la cadena energética.

6.2.2. Descontinuar la utilizacién de gas natu-
ral como combustible, excepto en
aquellos casos donde no exista otra
alternativa.

6.2.3. Aumentar la capacidad de interconexion
del sistema eléetrico nacional,

6.3. Consumo Final.

6.3.1. Implantar sistemas masivos de transpor-
te urbano e interurbano de transporte
de personas y carga.

6.3.2., Mejorar el rendimiento energético de los
vehiculos automotores individuales y
colectivos.

6.3.3. Disefiar y promover programas educati-
vos tendientes a orientar la colectividad
hacia el ahorro de energia y en particu-
lar de aquellos recursos energéticos no
renovables.

6.3.4. Llevar a cabo programas de. conserva-
cién de energia en el sector industrial no
energético.

6.3.5. Incorporar a la evaluacion de los proyec-
tos industriales futuros, criterios que
permitan medir la incidencia que sobre
Ios recursos energéticos nacionales ten-
drian los procesos técnicos y la fuente
energética a utilizar.

6.3.6. Llevar a cabo programas tendientes a
modificar los hdbitos de consumo de
electricidad a objeto de lograr que la
¢urva de demanda horaria sea distribui-
da mas uniformemente.

Racionalizar los sistemas de distribucién nacio-
nal de energia y mejorar la calidad del servicio

en el mercado interno.

Perfeccionar la organizacion institucional del
sector energético de acuerde con los cambios
estructurales ocurridos en la administracién pud-
blica nacional, a través de:

8.1. Creacién de entes coordinadores de cada
subsector energético.

8.2. Eliminacién de disposiciones que conlle-
van la duplicacién injustificada de esfuer-
208,

Exigir de los grandes proyectos industriales es-
tudios técnico-econémicos gue incorporen lo
siguiente:

9.1. Medida de! valor agregado nacional obte-
nido mediante la exportacion de sus pro-
ducitos en relacion al que se lograrta me-
diante la exportacién de las fuentes ener-
géticas utilizadas en su elaboracion, o su
equivalente.

9.2. Alternativas de uso de fuentes energéticas

v sus costos asociados, incluysndo los re-
lativos a la proteccion del ambiente.
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CAPITULO V

MECANISMOS DE PLANIFICACION Y
CONTROL ESTRATEGICO

El Documento Rector de Polftica Energética
tiene entre sus principales finalidades ordenar el
sisterna de planificacién del Sector Energético con
el proposito de orientar los planes y programas de
los difsrentes organismos que lo conforman.

El Documento serd sujeto a revisidn periédi-
ca dentro del ciclo normal de planificacién del Sec-
tor Energético, para realizar los ajustes que sean ne-
cesarios de acuerdo con los cambios, programados o
no, que’ ocurran en la escena energética nacional e
internacional, El ciclo de planificacion es la secuen-
cia cronoldgica de eventos y actividades que confor-
man el proceso de planificacién con el fin de facili-
tar su estructuracién y ordenamiento, repitiéndose
anualmente en el mismo orden (Gréfico No. VII).
De esta manera, la planificacién energética se con-
vierte en un instrumento estratégico que permite
erganizar el desarrollo energético a partir de una es-
tructura coherente de ohjetivos y de medios corres-

pondientes. Para ello se requiere de un control de

gjecucion destinado a sincronizar la realizacion de lo
planificado, medir y evaluar los resultados obteni-
dos y aplicar las medidas de correccidén que sean
necesarias.

Este mecanismo de Planificacién y Control
Estratdgico exige la concurrencia de varios niveles
de planificacién, cada uno de los cuales tiene una
cierta calidad de responsabilidad y la existencia de
un conjunte de requisitos indispensables los cuales
pueden resumirse en lo siguiente;

a. Una efectiva coordinacién de actividades.
b. Una real divisién de competencias.
e Un eficiente sistema de informacion.

d.  Un sistema de Planificacién y Control Estraté-
gico que no colida con los sistemas de planifi-
cacion y control existentes.

Los niveles de planificacién y sus responsabi-
lidades respectivas se definen de acuerdo a la estruc-
tura organizativa del Estado en cuanto al Sector
Energético:

a,  Organismo Centiral de Planificacibn: a este nivel
corresponde fijar los objetivos y lineamientos
generales del Estado sobre politica de desarro-
o que enmarcan la planificacién del Sector
FEnergdtico, y definen las premisas que restrin-
gen y condicionan esa planificacién.

b.  Ministerio de Energia y Minas: como eje del
Sector Energético, le corresponde fijar y coor-

dinar la Politica Energética y garantizar su cum-
plimiento,

¢.  Organismos de Coordinacién Sub—Sectorial: los
entes encargados de la coordinacién de los dife-
rentes Sub-—Sectores Energéticos disefian los
planes sub—sectoriales bajo los lineamientos de!
Documento Rector de Polf tica Energética y ga-
rantizan el cumplimiento de dichos planes por
parte de las operadoras energéticas.

Es de destacar que en aquellos sub—sectores
dond2 no exista explicitamente un ente coordi-
nador, el Ministerio de Energia y Minas asumi-
rd esas funciones.

El Sisterna de Planificacién y Control Estraté.
gico del Sector Energético, cuyos requisitos y niveles
ya han sido enumerados, consiste en un ciclo de pla-
nificacién cuyas fases son las siguientes:

1. Primera Fase: EI Organismo Central de Planifi-
cacién fija los objetivos y lineamientos genera-
les del Estado sobre su Poljtica de Desarrollo, la
cual serd tomada en cuenta por el Ministerio de
Energia y Minas en la elaboracién del Docu-
mento Rector de Politica Energética Venezola-
na.

2.  Segunda Fase: FEl Ministerio de Energia y Mi-
nas prepara el Documento Rector de Polttica
Energética con el asesoramiento de los Organis®
mos de Coordinacidn Sub—Sectorial, y los orga-
nismos gubernamentales vinculados directa o in-
directamente al drea energética.

3. Tercera Fase: Los Organismos de Coordinacién
Sub--Sectorial coordinan la elaboracidén de los
blanes y programas respectivos correspondien-
tes a cada Sub—Sector, seqiin las directrices del
Documento Rectar de Politica Energética y los
someten a la consideracién del Ministeric de
Energia y Minas.

4. Cuarta Fase: El Ministerio de Energia y Minas
evalia los planes y programas sub—sectoriales
bara asegurar su coherencia entre ellos y al mis-
mo tiempo con los Objetivos, Politicas y Estra-
tegias Energéticas del Estado.
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ESQUEMA GENERAL

CICLO DE PLANIFICACION ENERGETICA
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Nos.

10
n
12
13
14
15
16
17
18

19

CUADROS

Venezuela Balance Energético Consolidado 1970 BEPD,
Venezuela Balonce Energético Consolidado 1970 Teracalorias.
Venezuela Balance Energético Consolidado 1971 BEPD,
Venezuela Balance Energético Consolidado 1971 Teracalorfas.
Venezuela Balance Energético Consolidado 1972 BEPD,
Venezuela Balance Energético Consolidado 1972 Teracalorfas,
Venezqelo Balance Energético Consolidado 1973 BEPD,
Venezuela Balance Energético Consolidado 1973 Teracalorias,
Venezuela Balance Enefgético Censolidado 1974 BEPD,
Venezyuela Balance Energético Consolidado 1974 Teracalorias.
Venezuela Balonce Energético Consolidade 1975 BEPD.,
Venezuela Balance Energético Consolidedo 1975 Teracalorios.
Venezuela Balance Energético Consolidado 1976 BEPD.
Venezuela Balance Energético Consolidado 1976 Teracalorias.
Venezuelo Balance Energético Consolidado 1977 BEPD,
Venezuela Balance Energético Consolidado 1977 Teracalorias,
Recursos Energéticos.

Oférta Estimado de Carbén,

Capacidad Eléctrica Instalada,
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Nos,

20
21
22
23
24

25

26
27

28

29

30

Demanda Giobal de Energia.

Demanda de Derivados del Petréleo,

Demanda de Gas Natural,

Demanda de Carbén

Demanda de Energfa Eléctrica y Capacidad Instalada.

Demanda de Combustibles Fésiles para o Generacién de Electri
cidad:

Derivados del Petréles. Confrontacién Oferta - Demanda,
Gas Natural, Confrontacién Oferta -Demanda.

Derivados del Petréleo. Confrontacién Oferta -~ Demanda,
(Derivados del Petrdleo satisfaciendo déficit de Gas Natural).

Carbdén. Confrontacidn Oferta - Demanda,

Confrontacién Global Oferte - Demanda de Energia.
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Nos.

Hl

2

\'2!

Vil

GRAFICOS

Comparacidn entre la estructura de la produccidn por
fuente y la estructura de los recursos energéticos.

Recursos Carboniferos.

Mapa indicativo de la ubicacién de los. recursos hidro-
eléctricos.

Mapa Indice de las prioridedes exploratorias para uranio.
Fuentes Energéticos Alternas.

Equipamiento y Demanda Méxima del Sector Eiéctrico.

Ciclo de -Planificacién,
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“LAS GRVIOTAS”
Un Centro De Tecnologia
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POR: José WMiguel Velloso
TOMADC DE: Revista Co-
mercio Exterior, Banco Na-
cional de Comercio Exterior
S.A.

VOL. 28, NUM. 12

MEXICO, DICIEMBRE 78

La region de Los Llanos, en Colombia, es una
inmensa sabana, casi deshabitada, que se extiende has-
ta Venezuela y Brasil, En medio de ella e instalado en
un antiguc y abandonado campamento militar, se en-
cuentra el Centro de Desarrollo integrado ‘‘Las Gavio-
tas"'.

No es facil llegar hasta alli desde el interior de
Colombia. Es preciso cruzar la Sierra -con afturas su-
periores a tos 4.000 metros-y despuds recorrer bastan-
tes kiléometros de sdbana casi desierta. Se puede Hegar
en automovil -por supuesto un “'jeep'’- hasta Villavi-
cencio, al pie de ia Sierra, en la vertiente opuestaa la
de Bogotd, lo cual supone unas tres horas y media de
camino, y de alli a Las Gaviotas en avioneta (otra ho-
ra v media}. Lo mas sencillo es ir directamente en
avioneta desde Bogotd, para llegar al cabo de unas dos
horas v media de vuelo, al pequefio aerodromo de tie-
rra de Las Gaviotas.

PRACTICAMENTE UNICO
Desde et aire, Los Llanos aparecen en toda su

solitaria vastedad, cruzados por numerosisimas co-
rrientes de agua, a cuyas orillas crece -

Nota: Este articulo aparecid originalmente en Ceres.

vevista de la FAO sobre agricultura y desarrollo, vol.
11, nam. 3, mayo-junio de 1978, con el titulo “Las
Gaviotas''. El centro de tecnologia integrada donde
todo ha sido comprobado en el terreno”. El autor,
escritor v periodista espafnol, es Redactor Jefe de
Ceres. La Redaccidén de Comercio Exterior hizo pe-
guedios cambios editoriales.

una exuberante vegetacion, Los asentamientos hu-
manos son estasos y casi todos se encuentran cerca
de grandes manchones grises de terrenos, vesiigio de
la quema realizada por los colonos para hacer fértil
la tierra, o en las proximidades de un arroyo. De
cuando en cuando, grandes extensiones de hierba ar-
diendo indican el punto donde en lo sucesivo se prac-
ticara un tipo de cuitivo tan devastader como efime-
ro. Otras caivas ocres indican los lugares quemados,
cultivados y abandonados después por improductivos
¥ que, pricticamente, nunca se regeneraran.

El Centro *Las Gaviotas”, dotado hoy dia de
hospital, escuela, talleres, comedores, viviendas, huer-
ta y ganado, fue creado hace algo mas de diez afios y
debe su nacimiento a Paolo Lugari, socidlogo colom-
biano, quien concibid la idea de investigar las posibi-
lidades de desarrollo de esta vasta e improductiva zo-
na. Desde ef principio, (-ugari contd con fa colabora-
cion del Gobierno colombiano y de varias institucio-
nes, entre eifas ia Universidad de Los Andes, uno de
cuyos catedraticos, el profesor Jorge Zapp, decano de
la Facultad de Ingenieria Mecénica, matemitico vy fi-
sico, pronto se convirti6 en el cerebro tecnologico
del proyecto,

Al cabo de diez afios de funcionamiento puede
decirse, sin temor a exagerar, que hoy dia Las Gavio-
tas es uno de los centros de estudio dedicados a ia
tecnologia adecuadz mas interesantes del mundo.
Ello se debe a tres principios fundamentales que han
regido su funcionamiento desde el inicio: avanzar pa-

66

s0 a paso, sin alargar mas el brazo que la manga; no
dar nada por sentado, sino experimentarlo todo ¥ HE
mitarse a sectores donde evidentemente no se ha le-
gado a nada en concreto, aceptando ¥ usam_io aque-
Hos utensilios 0 maguinas disponibigs Y dg b.ajo precic
que demostraran su eficacia. La filosofia imperante
en Las Gaviotas es que “no hay por que volver a l_a
Edad de Piedra cuando se irata de crear tecnologia
apropiada, sino que se deben utitizar todo.f. }os cono-
cimientos que el ser humano ha ido adguiriendo pa-
ra fabricar maquinas y utensilios, producto de una
tecnologia muy complicada, pero de uso y mante-
nimiento sencillisimos’.

A pesar de la pobreza de su suelo, las posibill-
dades reales de desarrollo de Los Lianos son enormes.
Algunas de ellas se pueden realizar inmediatamente,
mientras gue otras reguieren ciertas modificaciones
del ambiente que, si bien dificiles de llevar a cabo, no
son imposibles. Una de éstas, por ejemplo, es {a intro-
duccion de la ¢ria de ganado, para fo cual fue necesa-
rio eacontrar un tipo de animal capaz de sobrevivir
con el pohre pasto de la sdbana. Se encontraron dos
tipos de animales -el cebil y un tipo de oveja africana
parecida a la cabra pero que no empobrece el terreno
como esta Gitima- y en torno al Centro medram ahora
grandes rebafios que proporcionan carne y leches fres-
cas. QOira posibilidad a largo plazo seria la repobla-
cién forestal de la zona, lo cual parece posible con
una variedad de pino, el caribea. Si esta repobfacicn
se demostrara viable, Colombiz podria obtener de
esos pinos la celutosa suficiente, no solo para sus ne-
cesidades de papel, sino incluso para exportar. Esta
posibilidad se estd estudiando actuaimente en Las
Gaviotas en los correspondientes planteles.

EN EL PRINCIPIO FUE LA ACCION

Por lo que respecta a las posibilidades mas in-
mediatas de explotacion estin ias de dos tipos de
palmera -selje y moriche- que crecen espontdnea y
abundantemente en la proximidad de los rios y de
las que se puede extraer un aceite comestible de co-
lor amariilo y buen sabor que se podria industriali-
zar vy comercializar en cantidades suficientes para
hacer frenie @ una gran demanda.

De todos modos, ninguna posibilidad se po-
drd reafizar si Los Lianos no se repueblan, si no
se lleva a cabo ef asentamiento de colonos que
puedan dispoener de un eguipo sencillo y barato que
les permita cultivar la tierra y vivir de ella, v de ague-
llos elemenios necesarios para una vida comoda y
productiva.

A esa necesidad responde e Centro de Desarro-
llo integrado “Las Gaviotas” y para intentar satisfa-
cerla los investigadores del Centfro han heche una co-
sa extraordinaria, una de las mas extraordinarias que
puede hacer un ser humano: escuchar lo que aconse-
ja el sentido comiin, es decir, asentarse elios mismos
en {a sabana y hacer frente directamente a los proble-
mas que ese asentamiento plantea. Los estudios de la-
boratorio, las teorias fisicas, de fos conocimientos
mecinicos, son el bagaje de que se sirven, pero los lo-
gros, las soluciones, los obtiener ahi, sobre el terreno,
donde los experimentan inmediata y reiteradamente
bajo condiciones ambientates y psicologicas reales pa-
ra, al cabo de semanas, de meses, de aitos de funciona-
miento, concederies el espaldarazo de iz eficacia y Ia
aplicabilidad prictica. Y todo ello partiendo de mate-
riales autoctonos o por 1o menos faciles de encontrar
¥ baratos.

La historia de Las Gaviotas esta hecha, pues, de
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tanteos, pruebas y rectificaciones. Para empezar, ta
propia construccion de los edificios que aibergan los

diferentes servicios y las viviendas. Primero hubo que .

encontrar un material de construccion barate y que
pudiera obtenerse partiendo sobre todo de productos
locales. Después resolver uno de los més graves pro-
blemas de ia construccidon: encontrar un techado
eficaz, duradero y barato. EIl clima de los Llanos es
tropical y por lo tanto el techado tiene gue permitir
una buena.temperatura interior y ser al mismo tiem-
po resistente a las liuvias torrenciales. Experimen-
tados los sistemas convencionales, en la actualidad
fos edificios de Las Gaviotas estdn dotados de una
techumbre de paja con una gran c¢amara de aire,
sin cielo raso en el interior, lo cual permite una
notable ventilacién. Pero ésta no parece ser tam-
poco la solucién ideal, ya que si bien un techado de
esta clase es barato, se tiene que renovar cada seis
afios por lo menos, lo cual le hace perder esta con-
dicion. Parece gue los investigadores del provecto
se inclinan ahora por la utilizacion de la teja de ba-
rro.

Como hemos dicho, los investigadores de Las
Gaviotas siempre han pensado, justamente, que era
inttil buscar en direcciones donde ya se hubiese in-
vestigado suficientemente y se hubjera llegado a con-

clusiones y realizaciones concretag y operantes. Asi.

una de sus tareas consiste en adquirir todas aquellas
maquinas o utensilios de tecnologia adecuada que
puedan servir a sus finalidades, o bien en construir
aquellos de los cuales pueden procurarse descripcio-
nes y planos. . . para toparse con la sorpresa de que,
en la mayoria de los casos, esas miquinas no funcio-
nan, o funciona mal, o se averian con excesiva fre-
cuencia.

ALGUNOS EJEMPLOS

Asf ha ocurrido con una de las maquinas que
Las Gaviotas puede ya empezar a producir industrial-
mente y de la cual el equipo se siente justamente or-
gulloso: - [a ralladora de yuca.

En |z zana tropical de América del Sur, a3 yuca,
como en Africa, crece vy se consume en abundancia.,

Aparte del valor nutritivo del tuberculo, gue no es
muy grande, el almid6n gue se obtiene de é! tiene un
gran valor comercial en la industria de plasticos. Ei
Centro estudid una cortadora de yuca de origen afri-
cano movida con pedales como una bicicleta, y descu-
brié que lo gue habia que hacer no era cortar 1a yuca
sing rallarla y que 1a colocacion y el tipo de fas cuchi-
llas no permitian esta operacidon ni un buen rend.
miento . Asi introdujo las reformas necesarias, con-
virtié 1as cuchillas en seguetas, cambid el dngulo de
colocacion de las mismas y finalmente legd a la ac-
tual ralladora, gue Heva funcionando algunos ahos,
para cuyo manejo bastan dos hombres -uno que peda-
lea y otro que introduce la vuca-y que es capaz de
producir de 5,000 a 1.000 kg diarios de pulpa de
yuca.

Para que cuaiquier asentamiento humano sea
factible lo primero que se necesita es agua. Esta hay
gque bombearia de los pozos o de los flujos para lievar-
{a a depédsitos, abrevaderos, acequias, etc. Por eso una
de las primeras y mas constantes preocupaciones det
Centro ha sido la obtenciéon de maquinas capaces de
bombear eficazmente y con poco costo ef agua nece-
saria para una vivienda y para una comunidad.

Las Gaviotas esta lleno de molinos de viento
de todas las procedencias. EI Centro quiso adqui-
rirlos y experimentarlos en el terrenc para compro-
bar su rendimijento, manejo y duracién. Ninguno
se adaptaba eficazmente a la mision que en teoria
debia desempefiar. Aparte de su elevado costo,
sus complicados mecanismos se rompian con fa-
cilidad, sus aspas no soportzban bien el viento y
su rendimiente era muy bajo. Entonces el Cen-
tro decidié fabricar su propic molino de viento
el cual es impresionante: por su simplicidad, su
costo, su solidez y su rendimiento. Con aspas ds
tela, una cola que le orienta para tomar el mis
leve soplo de viento y una resistencia comprobada
a los vendavales, este molino es capaz de bombear de
7 a 20 metros cibicos al dia con una altura de bom-
beo de 2 a 25 metros. Su resistencia estd comproba-
da por afos de funcionamiento y su costo (400 dola-
res) es muy inferior al de cualquier otro molino de
viento similar actualmente en el mercado (véase ei
cuadro),

COSTOS Y ESPECIFICACIONES DE LOS IMPLEMENTOS TECNOLOGICOS DEL CENTRO “LAS GAVIOTAS”

riego, bebedero

NUM. EQUIPO APLICACION CARACTERISTICAS PRECIO DE VENTA
i  DOLARES USA OPCION EN EL MERCADO
1 Ariete de Bombeo automditico de Altara de bombeo de 3 2 25m 25-30 150-600
sombrilla agua para uso domés- usando caidasde 3 a 1.5 m
tico de caudales de 1 a 2 m3/dia
2 Molino de Bombeo desde pozos Altura de bombeo: 22 8 m; 400 600-3.000
viento para uso doméstice, caudales de 7 a 20 m3/dia

3 Bomba de Bomba manual de agua Altwra de bomben: 22 8 m; 15 50-100
induceion de aita eficiencia caudales de 1/2 a 2Rls/s
4 Ralladora Desmenuzado de yuca 500 a 1.000 kg de pulpa al 150 No existe equivalente
de yuca para conservacién en dia, molida con pedales de esa capacidad
forma de harina o (bicicleta)
almidon
5 Calentador  Agua caliente en es- Area: 2m2; eficiencia: 500/2 200 600
de agua cuelas, hospitales, 25 gal/dia 0 100 1/diaa 65 C
solar use doméstico
[ Micreturbi-  Hidroelectricidad pa- Cabeza requerida: 1.6-2.5 m. 150 3.000 &)
na axial ra uso doméstico en Caudal requerido: 60 a 70 I/s
terrenos planos potencia : 700-1,000 W, 1,800 rpm
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A PRUEBA DE NINOS

Con la misma finalidad de bombear agua, pero -

esta vez para uso doméstico, el Centro cred un arie-
te de sombrilla y una bomba de induccién manual, de
sencitlez y eficacia mas sorprendentes.

Por lo que respecta al ariete de sombriila, son
varios los tipos que se encuentran en el mercado, pero
todos ellos tienen el defecto, aparie de su ripido de-
terioro, de que deben regularse con extremo cuidado
segGn {a caida del agua. El ariete producido en Las
Gaviotas, en cambio, se regula a s/ mismo y funciona
sencillamente gracias a una ley fisica relacionada con
la presién del agua. Su rendimiento es de 1 a 3 me-
tros chbicos diarios con una aliura de 4 a 25 metros
usando cafdas de 1.5 a 3 metros. Por lo que respecta
a su costo (25 dolares) es seis veces menor que el
del mas barato de los que se encuentran en el merca-
do.

Para dar una idea del cuidado con que se prue-
ban fos utensilios y maquinas realizados en Las Gavio-
ta, basta decir que el prototipo anterior 3l modelo de-
finitivo de ese ariete de sombrilla fue desechado por-
que se descubrid que los nifios, jugando, podian in-
troducir los dedos en él con el peligro de cercendrse-
los. Ahora, el ariete de sombrilla ha sido modifica-
do para evitar este riesgo,

La bomba de induccion puede ser manejada
sin esfuerzo por un muchacho de 10 a 12 afios gra-
cias al estudio de la palanca que la mueve y que re-
duce notablemente la cantidad de fuerza que se debe
emplear. Dicha bomba, Gtil para el llenado de abre-
vaderos, riego de pequefias parcelas ¥y otros usos do-
mésticos, tiene una altura de bombeo de 2 a 8 me-
tros con un caudal de 0.5 a 2 hectolitros por segun-
do, Su costo (15 dolares} es menos de la tercera
parte de la mis barata similar en el mercado.

Junto con el problema del bombeo de agua,
el Centro se planteé el de la produccion de energia
tanto para uso domeéstico como para colectivo e in-
dustrial. Siendo Los Llanos, como su nombre lo
indica, una regién pricticamente plana, los cursos de
agua que {a cruzan no tienen caidas suficientes para
poner en funcionamiento centrales hidroeléctricas
convencionales. Asi pues, el problema de la pro-

~duccion de energia hidroeléctrica en la region es do-.

ble: por un lado represar el agua para crear una cal-
da suficiente para mover una turbina, y por otro en-
contrar un tipo de turbina que pueda funcionar efi-
cazmente con caidas de niveles modestos.

UNA PRESA “CASERA”

Para lo primero, Las Gaviotas ha realizado un ti-
po de saco de plistico con perforaciones que se liena
de cemento de fraguado muy rdpido. Los sacos, poco
pesados, se aplican en el fondo de cualquier corriente
de agua, hasta crear una presa. El cemento fragua al
contacto con el agua y los sacos quedan trabados por
su propio peso y por el cemento. Asf se forman pre-
sas que producen caidas suficientes para accionar una
turbina horizontal, construida en Las Gaviotas para
solucionar el sequndo problema, la cual alimenta un
transformador convencional de los que se encuentran
en ¢l mercado.

La presa asi construida tiene ademas otra venta-
ja no menos importante: es a un tiempo solida y fle-
xible, algo parecido a la coraza de un armadillo, lo
cual hace que no se resquebraje ni a causa de un au-
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mentc de la presién del agua ni por cualgquier movi-
miento del terreno, riesgo que corren ias presas rigi-
das. En et Centro funtiona una ceniral hidroeléctri-
ca de ese tipo, que es capaz de alimentar toda [z ma-
quinaria de los talleres del Centro o todos los servi-
cias de iluminacidén del mismo.

Para proporcionar energia eléctrica a una vi-
vienda normal dotada de alumbrado eléctrico, frigori-
fico, televisor, radio, plancha eléctrica, etc., el Centro
ideé una micraturbina axial, un modelo de la cual
estd instalado desde hace meses en pieno funciona-
miento sin haber sufrido nunca una falla. Dicha
microturbina, no mayor que una fata de tomates de
un kilo, requiere un caudal de 60 a 70 litros de agua
por segundo, funcionz con una caida de un metro
y medio a dos metros y medio y tiene una potencia
de 700 y 1.000 vatios. Se conecta a un transforma-
dor convencional y es capaz de producir electricidad
suficiente para una vivienda como la descrita o para
seis a diez casas rurales con aparatos eléctricos limita-
dos. Su costo (150 dolares) es veinte veces menor
que el de una turbina similar disponible en el merca-
do.

SIN PRUEBA, NADA

El agua caliente instalada en las viviendas, el
hospital, etc. se obtiene mediante un calentador solar,
fabricado también en Las Gaviotas, cuyo costo es la
tercer parte de cualquier otro similar en el mercado,
Suministra 100 litros diarios de agua, a una tempera-
tura de 65 grados centigrados.

A propdsito de este calentador solar, y tran-
sigiendo la nérma que el Centro impone de no ha-
blar de aquefias maquinas o utensilios cuya eficacia y
duraciébn no haya side comprobada por mucho
tiempa, el Centro ha experimentade ya con éxito un
calentador cuya materia prima son los tubos de luz
fluorescente usados. Un equipo de muchachos recoge
esos tubos, cuyo costo es pricticamente nulo, y los
lleva a las oficinas del Centro en Bogotad donde se
preparan convenientemente, Este tipo de calentador
solar tendrd la enorme ventaja de poderse construir
in situ, no importa dénde, con la ayuda de las instruc-
ciones que el Centro esta dispuesto a mandar, ya que
la materia prima - los tubos de luz fluorescentes usa-
dos- se encuentra priacticamente en todo el mundo.

Todas las realizaciones del Centro ‘“Las Gavio-
tas” estin a disposicion del mundo. El Centro
piensa empezar la produccién industrial de las maqui-
nas y utensilios hasta aqui descritos -los sacos de ce-
mento para presas los produce ya este mismo afio- ¥
todos elios se adaptan a condiciones similares a [as
que reinan en Los Llanos,
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DEL 3 AL 7 DE ABRIL DE 1978
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La décima reunion de
ministros de Energia de
América Latina, que se
realizard del 10 al 11 de
diciembre en Panama, an-
ticipa la adopcidn de
“realistas  resoluciones
técnico-politicas” frente
a la situacibn sectorial
del continente en Ia
proxima década.

La racionalizacion del
consumo actual del pe-
troleo asf como el incre-
mente y diversificacion
de la oferta de fuentes de
energia convencionales y
no convencionales consti-
tuiran los temas bdsicos
de esta reuni6én convoca-
da por la Organizacién
Latinoamericana de E-
nergia (OLADE),

Asimismo, se resolvera
la reestructuracion orgi-
nica y administrativa de
la Secretaria Permanente
de este organismo inter-
gubernamental , que inte-
gra a 23 paises, con el
objeto de “reforzar y di-
namizar su funcionalidad
en el campo de la coope-
racibn y coordinacion
energética regional”

CONVOCADAS X REUNION
DE MINISTROS DE ENERGIA
ATIND A
JUNTA DE EXPERTOS

ERICANA

A

Los puntos del tema-
rio estin respaldados por
el informe respectivo que
elaboré Ia Secretaria Per-
manente que incluye,
ademds, un reporte técni-
co-contable de Ia actual
administracién y una
propuesta de programas
sobre analisis energético
y desarrollo de fuentes
energéticas  alternativas,
mediante un plan de fi-
nanciamiento extrapresu-
puestario.

PROGRAMA 1979

Las actividades desa-
rrolladas durante el pri-

mer ano de gestidn del

ingeniero mexicano, Gus-
tavo Rodriguez Elizara-
rrds (1978-79), resumen
los lineamientos de una
“politica de consolida-
cibn  institucional” a
través del afianzamiento
de los objetivos de coo-
peracién y operativdad
enfre la Secretaria Per-
manente y los actuales
23 Estados Miembros
de OLADE: Barbados,
Bolivia, Brasil, Colombia,

Pasa a la pdgina 107
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MINISTRO DE VENEZUELA
Y ECUADOR VISITARON
SEDE

A fines de octubre re-
cién pasado, los ministros
de Energia de Venezuelay
Ecuador, doctor Humber-
to Calderén Berti y econo-
mista Mauricio Davalos
Guevara, realizaron su pri-
mera visita conjunta a la
Secretaria Permanente de
OLADE.

Ambos personeros coin-
cidieron en destacar el pa-
pel que cumple el organis-
mo regional en el desarro-
Ho de la planificacion y
tecnologfa energética y
ratificaron la voluntad de
sus respectivos gobiernos
por reforzar los programas
sectoriales de cooperacitn
y asesoria que OLADE cs-
ta implementando.

Acompafiados de sus

asesorcs, los

principales
ministros Calderén Berti .
y Divalos Guevara sostu-
vieron una prolongada en-
trevista con el Secretario
Ejecutivo de la Organiza-

cion, ingenmiero Gustavo
Rodriguez Elizarraras. En
esta reanitn se destaco, [a
‘sensibilizacién™ no sélo
regional, sino hemisférica,
lograda Iuego de la Decla-
racién de San José, que se
firmo en el marco de la I
Reunién Extraordinaria de
Ministros de OLADE cele-
brada en julio pasade en
Costa Rica.

En su intervencidn, el
Ministro Calderén Bertd
manifestd que este docu-
mento, (ue suscribieron
22 paises de la regién,
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constituye un ideario de
postulados politicos que
ha motivado a los paises
la necesidad de afianzar la
cooperacion en el sector
energético, no s6lo en
América Latina, sino en ¢l
plano hemisférico,

Reiterd, asimismo, el
compromiso astmido por
Venezuela en dicha reu-
nion de ministros, en cuan-
to a ‘Servir como vinculo
entre la QLADE y Ia
OPEP”. '

Al respecto, manifestd
que ‘“enezuela propondri
al Fondo Especial de Ayu-
da de la OPEP el financia-
miento pleno para el desa-
rrollo de los programas de
OLADE, Las gestiones pa-
ra lograr estos aportes han
sido adelantadas, en princi-
pio, por la propia Secreta-
ria Ejecutiva del organis-
mo regional y serdn refren-
dadas mediante una solici-
tud formal que presentaré
el ministro venezolano,

Calderon Berti y su co-
lega Davalos enfatizaron fa
necesidad de buscar poljti-
cas afternativas para el de-

.sarrollo  energético regio-

nal. El impacto econdmi-
co de la crisis que se ha ge-
nerado, luego de la muld-
plicacion por 10 en los
precios del petrdleo a par-
tir de 1973,'hos afecta
por igual a importadores y
exportadores”,

Los representantes de

_los dos

paises -ambos
miembros de la OPEP y 1a
OLADE- coincidieron en
sefiafar que OLADE es una
‘herramienta beneficiosa
para todos los paises” y
comentaron como ‘hbso-
Tutamente positives y rea-
listas” los programas de
desarrolio sectorial que es-
td iniciando principalmen-
te en el campo de las fuen-
tes no convencionales de
energiza.

EL VIENTO, UNA ENERGIA QUE SOPLA CON GRAN
FUTURO EN AMERICA LATINA

Hasta el desarrollo de ‘

la miquina a vapor, en la
segunda mitad del siglo

XVII “los paises que do- ~

minaban e! viento, tam-
bién dominaban el mun-
do”. Unica fuente natu-
ral de energia mecinica
existente, ademis de Ia
hidriulica, la energia e6-
lica movié una prolonga-
da época bajo lz forma
de miles de molinos de
viento, v hoy se le consi-
dera una legitima precur-
sora de la revolucién in-
dustrial y, en consecuen-
cia, de Ia civilizacién con-
temporénea.

Enfrentado a su pre-
sente crisis de energét-
cos, el mundo de hoy re-
torna a la ‘Homestica-
cion’ del viento, cuyo
aprovechamiento poten-
cial podria producir va-
rias veces mis electrici-
dad que la generada por
todas las fuentes conoci-
das,

Dentro de la amplia
gama de opciones energé-
ticas a largo y mediano
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plazos con que cuenta
América Latina, la fuerza
eblica es una de sus més
promisorias fuentes no
convencionales de ener-
gia, Su aprovechamiento
masivo supone un aporte
sustancial de varios mi-
llones de kilovatios para
surtir, fundamentalmen-
te, las necesidades do-
mésticas, e incluso pro-
ductivas, de la poblacién
rural latinoamericana, de
cuyos 150 millones no
mais del 15 por ciento se
abastece de suministro
eléctrico.

La evaluacion del re-
curso viento, asi como su
futura utilizacién en be-
neficio prioritario de los
grandes sectores rurales
marginales del continente
constituyen el punto ini-
cial de un proyecto de
coordinacidon iniciado so-
bre esta materia por la
Organizacion Latinoame-
ricana de Energia, OLA-
DE.

La metodologia pro-
puesta por el organismo

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

regional al respecto, se
basa en la cooperacién
entre paises, mediante
una plena utilizacion de
la capacidad técnica exis-
tente y el desarrollo co-
ordinado de la investiga-
cion que se realiza sobre
este recurso energético
renovable,

Con este objetivo, se
constituyd wn grupo de
trabajo de Energia Eéli-
ca integrado por lo ex-
pertos Enrique Caldera,
del Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas de
México; Alfredo Olive-
ros, de ITINTEC del Pe-
rid; Roberto Fischer, de
ELECTROBRAS de Bra-
sil y Alberto Lindow, de
la Comision Nacional de
Investigaciones Espacia-
les de Argentina, bajo la
coordinacion de! Direc-
tor Técnico y del Jefe
del Programa de Bienes
de Capital de OLADE,
ingenijeros Francisco
Monteverde y Joao Pi-
mentel.

La metodologia elabo-

rada por este grupo serd
propuesta para su apro-
bacion final a la Reunién
de Ministros de OLADE
Se estima que la apli-
cacién de este método
permitiria, ademads, reali-
zar un inventario de tec-
nologiz latinoamericana
actual, como necesario
parimetro para estable-
cer un mecanismo de in-
tercambio y consulta, asi
como estudios de conoci-
miento del “recurso vien-
to” y su distribucion pa-
ra la confeccién de un
atlas ‘regional sobre los’
niveles de potencial eéli-
co-energético.

Con el desarrolio de
cada una de estas etapas,
se llegaria finalmente a
determinar los mercados
potenciales, es decir, de
aquellas zonas de interés
donde tanto la intensidad
como la disponibilidad
del viento lo transforman
€N uUn recurso interesante
para su empleo eléctrico
o mecénico, mediante ae-
rogeneradores o
bombas,

acro-



EL USO EOLICO

Definido en términos
generales como una masa
de aire en movimiento, €l
viento no es mas que una
manifestacion  indirecta
de l2 energia solar radian-
te que queda atrapada en
¢l planeta, y se origina
por ¢l calentamiento de-
sigual, que ‘el astro rey
provocd sobre la superfi-
cie terrestre.

N

vorables para el aprove-
~chamiento de la energia
eolica, especialmente en
las zonas costeras de Ar-
gentina, Brasil, Colom-
bia, Chile, Ecuador, Peril,
Uruguay, Venezuela e Is-
las del Caribe. Estas po-
sibitidades, sin embargo,
no han sido encaradas
dentro de una planifica-
cién coherente ni de ob-
jetivos concretos, en el
plano nacional de los

uso de este recurso, que
‘tradicionalmente  se ha
centrade en faenas de
molienda de granos Yy
bombeo’ de agua para uso
agropecuario en pequefia
escala. Se pretende, me-
diante Ia aplicacion de
una tecnologia -apropia-
da, que acentie la des-
centralizacién, el plura-

lismo de las técnicasy su
control local para poder.

cubricr en cierta propor-

Por ¢l gran predomi-
nio de las superficies o-
céanicas sobre el conti-
nente, se estima que A-
mérica Latina presenta

condiciones bastante fa-

paises.

El proyecto enuncia-
do por OLADE se orien-
ta en gran medida a di-
fundir en forma masiva el

Surinam, una de las mds jovenes repiblicas de
"América del Sur (1975), se ha constituido desde el
17 de octubre pasado en el vigésimo tercer pais miem-
bro de OLLADE.

El gobierno surinamés, que encabeza el primer
ministro Henck Arron, depositd ante la cancillerfa del
Ecuador, pafs sede de la Secretaria Permanente del
organismo, el respectivo instrumento de adhesibn al
Convenio de Lima.

Como la gran mayoria de los paises de la sub-
regién, Surinam depende casi en un cien por ciento
del petrbleo importado para su abastecimiento ener-
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gético, La base de su economia es la bauxita, metal

ci6bn las necesidades no
satisfechas de energia del
medio rural,

Entre las muchas apli-
caciones potenciales del

recurse edlico en Amért
ca Latina existen varias
de reconocida viabilidad
econdmica: bombeo de
volimenes pequefios de
agua para uso humano,
pecuario y agricola, me-
diante la instalacion de
aerobombas .de tipo me-
canico, de fecnologfa co-
mercial y perfectamente
conocida; b@_mbgo de

‘grandes volimenes -~ de
‘agua para irrigacidn de

cereales u otros cultivos
accionados con bombas
convencionales movidas

-a energia eléctrica, por

medio de aerogenerado-
res de 1 a 15 kilovatios
de capacidad y, ademas,
alimentacién de peque-
nas cargas de alumbrado
o de comunicacidn en lu-
gares aislados o remotos.

Dentro-de -su. blisque-
da de fuentes de energia

de wso y aplicacién “de-

mocraticas™ -en ¢l medio

-rural -latinoamericano, la

' adopeion generalizada de

energia eolica podrd re-
sultar economicamente
competitiva con la ener-
gia tradicional a comien-
zos del proximo siglo,
seglin las predicciones de
OLADE.

del cyal este pafs es el tercer productor mundial. La
extraccién del mineral fue nacionalizada y ¢ estado
controla el cien por ciento de “Grasalco”, Ia mayor
procesadora de aluminio de Surinam. También se ha
nacionalizade el gas, la electricidad y gran parte de la
banca,

Al ingreso de Surinam a OLADE se suma el de
Guatemala y El Salvador, que con fechas 13 de junio
y 2 de julio del presente, respectivamente, ratificaron
su adhesion a la carta constitutiva de QLADE, restan-
do sblo la incorporacidbn de Argentina, Grenada y Ni-
caraguz v de las nuevas republicas caribenas de Santa
Luc{a, Dominica y San Vicente,
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Las reservas probadas
de petrdleo crudo de
América Latina, que su-
peran los 40 mil millones
de barriles, podrian durar
sélo hasta comienzosede,l
siglo 21. Frente a up rit-
mo de produccion anual
de mil 700 millones de
barriles, 1a relacién reser-
va-produccion petroleras
de la regién plantea co-
mo disyuntiva inmediata
el como satisfacer una
demanda que, a corto
plazo, superard a la ofer-
ta.

Sin una preduccién de
hidrocarburos que garan-
tice la tasa de crecimien-
to del consumo comer-
cial latinoamericano -la
mayor del mundo desde
1960-, el “continente de
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la &:sf)eranza" deber4 ini
ciar, ya, la aplicacién de
politicas nacionales ten-
dientes a un mayor equi-
librio entre los recursos
energéticos que posee y
los que consume.

Ante esta realidad, la
Organizacion Latinoame-
ricana  de  Energia
{OLADE) ha elaborado
una Metodologia. de Es-
tudio sobre Oferta y De-
manda Regional de Ener-
gia para el Afie 2.000.
Un plazo que se ha esti-
mado  suficiente, por
cuanto no pueden hacer-
se¢ proyecciones “deter-
ministas” frente a las ten-
dencias actuales de con-
sumo del mercado y a las
eventuales politicas ener-
géticas que adopten los
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gobicrnos.

La configuracién del
cuadro energético futuro
de América Latina para
el afio 2.000 es ya un im-
portante ingrediente para
los programas perspecti-
vos en el desarrollo eco-
nomice del continente
-estimé el grupo de ex-
pertos que particip6 en la
elaboracién de - este pro-
yecto de OLADE,

ESTRATEGIA CONTI-
NENTAL.

El problema no es Ia
falta de energifa, sino la
forma come ésta se utili-
za. Se estima que Améri-
ca Latina ¢s “un gigante
dormido™ en materia de
posibilidades energéticas,

AMERICA LATINA TRAS EL EQUILIBRIOC
DE SUOFERTA Y DEMANDA ENERGETICAS

LA 1 T e Ten

pero su cuerpo acusa un
desarrolio poco arméni-
co. Frente a consumos
de energia per cépita de
paises como Argentina,
Brasil, Cuba, México y
Venezuela - gue sobrepa-
san una tonelada equiva-
Iente de petrdleo (t.e.p.)
de consumo per cipita
anual- existen otros de
menor desarrollo, desgra-
ciadamente la mayoria,
que consumen entre 0,2
¥y 0,5 te.p. per cdpita al
afio. '

Estz disparidad de Ia
demanda energética re-
gional ha impulsado a los
paises individualmente, y
a la region, a través de
CLADE, a buscar [as es-
trategia, politicas y téc-
nicas para diversificar sus



fuentes.

Ung herramienta fun-
damental en esta “toma
de conciencia” es contar
con ‘“una metodologia
que permita analizar la
evolucién futura previsi-
ble de la oferta y deman-
da deenergia”.

A partir de este objeti-
vo general, el grupo de
traflajo de OLADE perfi-
16 como necesides inme-
diatas de estudio la ela-
boracibn de balances
energéticos nacionales y
regionales, como elemen--
tos complementarios pa-
.ra la aplicacion de una
metodologia. de oferta y
demanda en la materia,

"Como . instrumento
que permite visualizar el
sistema energético en su
totalidad, los balances

energéticos sirven para -

constatar el grado de a-
daptacion de la estructu-
‘g deb eondumyala de
las reservas y potenciales
energéticas de cada pais,
asi como a sus posibilida-
des de fmportacién y a
los recursos energéticos

mundiales,

El estudio propuesto
por OLADE permitiria,
ademds, medir los reque-
rimientos energéticos y
de conservacion de ener-
gia, elementos de juicio
que podrian ser utiliza-
dos para la prevision de
inversiones y necesidades
de equipos de tecnologia
de los paises.

Los criterios expresa-
dos en esta metodologia
de oferta y demanda re-
sumen una amplia repre-
sentatividad de paises,
que conté con la partici-

pacién de los expertos
Juan Legisa, del Instituto
de Economia Energética
de Argentina; Luis Geng,
de PETROPERU, Perii;
Marcos Fonseca, del Ins-
tituto de Investigacioﬁes
Econdmicas de Brasil;
William Larralde, del Mi-
nisterio de Energia y Mi-
nas de Venezuela y Fer-
~ nando Valdez, de la Uni-
versidad Nacional Autoc-
tona de México, bajo la
coordinacion del Secreta-
tio Ejecutivo de OLADE,
ingeniero Gustavo Rodri{-
quez E. y del Coordina-
dor de Bienes de Capital
del organismo regional,
ingeniero Joao Pimentel.

- PERSPECTIVAS
El dramatismo de la

situacién econdémica ac-
tual y su correlacion con

la balanza de pagos en los
pafses latinoamericanos”

importadores de petréleo
exige una perspectiva cla-

...13.de las posibles.vias. dg

solucion a tomar.

Se calcula que las
compras de petroleo y
sus derivados por parte
de los paises importado-
res netos han aumentado
aproximadamente de
1.000 miliones de dblares
en 1972 a 6.600 millones
en 1977,

En lo que respecta al
mercado rtegional de hi-
drocarburos, €l balance
de las relaciones comer-
ciales- entre paises habla
por si mismo: sélo un 23
por ciento de las exporta-
ciones y €l 9 por ciento
de las importaciones de
hidrocarburos se realizd
entre paises del ares,
mientras el 77 por ciento
y 91 por ciento restantes
se efectud con producto-

res extrarregionales,

La orientaciébn meto-
dologica prevista por

en un plazo mediano- a-
parte de un mejor equili-
brio energético- un ma-
yor grado de desarroilo
' tecnolégico y econdmico
de la regidn en su conjun-
to, ya que hasta la fecha,
en promedio, el petrdleo
y sus derivados proveen
alrededor del 86 por

OLADE apuntz 2 lograr, .

ciento del total del con-
sumo de energia y en 11
paises (Centroamérica, el
Caribe, ademas de Para-
guay y Uruguay princi-
palmente), alcanza una
proporcion superior al 90
por ciento,

El modelo de ofertay
demanda propuesto serd
materia de resolucién de
la X Reunién de Minis-
tros de Energia de Amé-
rica Latina,

MUNICIPIO

racion

positivamente.

cuando OLADE cumple su
sexte aniversario de crea-

cibn., Fue en 1972, que
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Se suscribio Ia donacién
de un terreno municipal
para que la Organizacion
Latinoamericana de Ener-
gia pueda construir alli su
sede permanente.

En este gesto de coope-
interinstitucional,
OLADE se compromete
a brindar asesoramiento y
realizar estudios que el
Municipio podrd utilizar

La donacién de este te-
rreno se viene a formalizar

NO TERRENO

SEDE DE OLADE

por iniciativa del gobiernc
ecuatoriano, representado
en ese entonces por el con-
tralmirante Gustave Jarrin
Ampudia, Ministro de Re-
cursos, se propusd la crea-
cibn de este organismo que
tiene su sede permanecnte
en Quito, Ecuador.

El terreno que dona el
Manicipio es de 1.565 mts.
cuadrados.

Por otro lado el Secre-
tario Ejecutivo de Olade
manifestd que el Munici-
pie de Quito podri bene-
ficiarse con estudios de lo
que implica la energia en
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la accién municipal, o del
uso v utilizacién de rayos
solares y desperdicios para
producir energis.

El Alcalde de Quito,
Alvaro ' Pérez Intriago, al
- referirse a diversos pro-

blemas de energia que en-

Ia improvisacién como una
de las razones para que se
produzca un exagerado
uso de la energfa termo-
Dijo ademis,
que en esta zona se dispo-
ne de excelentes recursos
para producir energia hi-
drulica, que no han sido
debidamente aprovechados

-eléctrica.

frenta la ciudad, aludié a |

Propuesta OLADE-PNUD

América Latina ha dado
un fundamental que garan-
tiza ‘el cambio hacia un
sistema energético mas es-
table y equitativo™ para la
proxima década -declaré el
ingeniero mexicano Gusta-
vo Rodriguez EHlzarraris,
Secretario Ejecutive de la
Organizacién Latinoameri-
cana de Energia OLADE.

Refiriéndose al ‘‘Semi-
nario Técnico sobre Politi-
cas de Energia No Conven-
cional” de la regién, que se
realizdé recién en Rio de
Janeiro, Brasil, dijo que
sus resultados. sellaron el
compromiso de una “tran-
sicion mevitable” hacia el
uso masive de esos recur-
sos, mediante Ia aplicacién
de ‘‘tecnologias propias,
descentralizadas y de con-
trol local™.

El evento, co-organiza-
do por OLADE y el Pro-
grama de Naciones Unidas
para el Desarroilo (PNU D)
con el auspicio del Ministe-
rio de Minas v Energia de
Brasil, contd con [a partd-
cipacién oficial de 21 pai-

ses del continente. Esta
nutrida.  representacibn,
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asi como la de una mayo-
ria de organismos interna-
cionales de cooperacion -
sefiald Rodriguez- definié

y avald una estrategia re--

gional que asegura, virtual-
mente, satisfacer el 11 por

ciento de las necesidades

totales de energia para fi-

nes de 1995 por medio de -

Ia bioenergia, las energfas
solar y edlica y la hidroe-
nergia, principalmente.

METAS

La regibn no podra sos-
tener ni menos duplicar un
desarrollo econdmico basa-
do en el uso def petrdleo
-dsegurd el ejecutivo de
OLADE. “El plan de ac-
cién que nos proponemos
es técnicamente factible y,
si no es posible implemen-
tarlo durante estos 15 afios
los escollos habran sido
mds de cardcter politico,
que técnico",

Recordo que los minis-
tros de energia reunidos
extraordinatiamente en ju-
lio pasado enCosta Rica
para analizar la coyuntura
energética latinoamericana

volcaron en la “Declara-
cibn de San José” los li-
neamientos de una realista
politica sectorial. En di-
cho documento -sefiald-
quedé expresada taxativa-
mente la voluntad de los

gobiernos del ceontinente,

primero, por incrementar
y diversificar la oferta de.

fuentes no convencionales

y luego, por recucir la de-

pendencia actual de hidro-
carburos mediante la apli-
cacién en gran escala de

_los recursos renovables.

El Plan de Accitn
OLADE-PNUD interpreta
dichas aspiraciones -recal-
c6 Rodriguez Elizarraris.
En su contenido estratégi-
co nacional, el Plan es
“una sugerencia’ que los

gobiernos podran adaptar

a las condiciones naciona-
les de cada pafs. En el pla-
no regional -destacd- cons-
tituye un elemento de apo-
yo a esas acciones logaleé,
mediante la coordinacion
de QLADE. Anticip6 que
Ia extraiegia examinada en
el seminario de Rio de Ja-
neiro se ha fijado metas
identificadas a. través del

desarrollo de 12 proyectos

priorizados:

Desarrollo y transferen-
cia de metodologias para
estudios bdsicos (estadis-
ticas y balances energéti-
cos, mercado potencial
de ‘equipos e implemen-
tos, estudio de recursosy
disefio y evaluacion socio
-econdémica y ambiental);
desarrollo, adaptacién y
difusibn de tecnologias

mediante proyectos mul-
tinacionales para el desa-
rrollo de la biomasa {re-
forestacién, cultivos para
produccion de alcohol y
de oleaginosas para acei-
tes combustibles); aplica-
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cién descentralizada de la
bioenergia (cocinas de le-
Ta eficientes y digestores
de biogas); de la energia
solar (calentadores indus-
triales domésticos y seca-
dores solares de produc-
tos agropecuarios); de la
energia eodlica (aerobom-
bas y aerogeneradores) y

de la hidroenergia, me-
diante el desarrollo de pe-
quefias centrales hidro-
eléctricas y bombas de
ariete, '

El plan consulta, ade-
mis, Ia aplicacién de estas
tecnologias  en  sistemas’
energéticos centralizados,
fundamentalmente  me-
diante el uso de alcohol, la
biomasa, los residuos urba-
nos y los estanques solares.

En el punto referente a
los apoyos propuestos para
la transferencia intrarregio-
nal de tecnologia, se esti-
man como proyectos prio'-'
ritarios ef desarrollo de la
geotermia, alcohol etilico,
energia edlica, biogas, pe-
quefias centrales hidroe-
léctricas 'y calentamiento
solar de agua. '

Agrega el funcionario
de OLADE, que el éxito
del Plan se apoya, en gran
medida, en la “creacién de
una conciencia pablica”,
que incluye a los educado-
tes y a los propios medios
de comunicacién colectiva,
para quienes se ha conside-
rado un programa de capa-
citacién en energia no con-
vencional. '

La puesta en marcha de
csta estrategia -precisa Ro-
driguez- requiere la movili-
zacion de recursos finan-
‘estimados en un

aproximado de
millones de déla-

cieros,
monto
73.500



res, para el primer perio-
do del plan, que cubre en-
tre 1980-85.

IMPACTOS

Los costos estimados
representan, sin embargo,
un monto modesto com-
parades con los beneficios
econdmicos, sociales y am-
bientales casi inmediatos
que reportaria la aplica-
c¢ion del plan regional.

Segin informa el ejecu-’

tivo de OLADE, los impac-
tos esperados para 1995
mediante esta estrategia,

3.000 millones de barriles
de petroleoc equivalentes
de energia primaria comer-
cial, que traducidos a déla-
res, representan un valor
aproximade de 60 mil mi-
llones de dblares, al precio
de 20 dolares el barril.

Al mismo tiempo, esti-
ma que la aplicacién masi-
va de Ias fuentes no con-
vencionales de energia por
medio de este plan, signifi-
caria la apertura de un
metcado de 21 mil millo-
nes de dolares para la in-
dustria  latinoamericana.
Esto, considerando tan so-
lo el uso de las energias so-

garantizarian un ahorro de

lar, biogas y edlica, precisa
el ingeniero Rodriguez.

Los impactos socio-am-
bientales que se prevén pa-
ra la poblacion mural, fun-
damentalmente, son consi-
derables. Se miden en un
aumento previsto de ener-
gia wutil disponible para
esos sectores de 20 kilos
equivalentes de perdleo
por habitante (k.e.p/hab.
en 1975, a 41 k.e.p/hab.
en 1995.), asi como en el
ahorro de 109.000 milio-
nes de horas-hombre (o 46
millones de hombres-aiio)
por menor recoleccion de
leiia.

region, al significar la re-
duccion en un 24 por cien-
to de la deforestacion cau-
sada por el actual uso in-
discriminado de la lefiz en
labores de baja eficiencia
econdmica.

Finalmente, ¢l Secreta-
rio Ejecutivo de OLADE
connota los significativos
beneficios que se lograrfan
en favor del deteriorado
medio ambiente rural de la
region, al significar la re-
duccién a un 24 por ciento
de la deforestacién causa-
da por el actual uso indis-
criminado de la lefia en la-
bores de baja eficiencia
econdmica.

QUITO, septiembre 27

SOLIDARIDAD A TESIS MEXICANA PROPUESTA
EN N.U,

La Organizacidbn Latinoamericana de Energia
{OLADE), en un saludo enviado al Presidente mexica-
no, José Lopez Portillo, expresd su solidaridad a las
tesis de reordenamiento energético mundial propues-
tas por el mandatario ante la Asamblea de Naciones
Unidas.

A través de su Secretariz Permanente, el orga-
nismo de integracion manifestd su total respaldo a
las propuestas mexicanas, expresando que la posicién
de Lopez Portillo ratifica plenamente los principios
contenidos en el Convenio de Lima, la carta constitu-
tiva de OLADE firmada en noviembre de 1973,

Agrega, asimismo, el saludo que hay un consen-
so latinoamericano en el sentido de que el enfrenta-
miento del actual problema mundial de energia debe
orientarse como “un componente indispensable fren-

- te a Ia lucha reivindicatoria del mundo en desarrollo
por establecer un nuevo orden econdmico interna-
cional”,

Esta ponencia es uno de los puntos bdsicos
contenidos en la Declaracibn de San José, El docu-
mento suscrito por 22 pafses, constituye la base y
Ia filosofia de las tesis planteadas por el mandatario
mexicano en cuanto a la necesidad de instrumentar
un esquema que permita ‘‘un trinsito ordenado hacia

un nuevo y mds racional sistema econémico mun-
dial”. En este sentido, tanto la Declaracidn de San,
José como la intervencién de Lépez Portille en el
foro de Naciones Unidas plantean la convocatoria
a un “didlogo universal”, donde se concerten las ac-
ciones mundiales que conduzcan a un “reordenamien-
te”, en su conjunto, del apremiante problema de la
energia,

QUITO, Octubre 1

SALUDO A SOBERANIA PANAMENA EN ZONA
DEL CANAL

La Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE), dirigié un mensaje de saludo al Presidente
de Panamd, Aristides Royo, destacando “su apoyo so-
lidario al ejercicio pleno de la soberania panamedia en
la Zona del Canal”,

E!l organismo regional de integracidon energética
reitera en su comunicado que tanto la recuperacién
de la zona como la jurisdiccidn sobre sus instalaciones
por parte del gobierno y pueblo panamefios, constitu-
yen actos de indiscutible derecho de soberania sobre
un recurso natural estratégico.

Conforme a los principios y objetivos de su car-
ta constitutiva, el Convenio de Lima, OLADE pro-
mueve la solidaridad de acciones entre sus pafses
miembros por “la defensa individual o colectiva fren-
te 4 acciones, sanciones y coerciones que puedan pro-
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ducirse contra elios, como consecuencia de medidas
gue los pafses puedan adoptar para preservar y apro-
vechar sus recursos naturales en beneficio de sus pla-
nes de desarrolio econdmico y social”.

Panami, sede de la proxima reunidn de Minis-
tros de Energia de América Latina que se efectuard
entre el 10 v 11 de diciembre, es pais miembro de
OLADE desde €l 7 de enero de 1973.

QUITO, octubre 22

SE ESTUDIARAN AREAS DE COOPERACION
CON LA OIEA.

cha, en Argentina. Una segunda instalacién se cons-
truye en Cordova, también en ese pafs, y en Angra
dos Reis, Brasil, se adelantan las obras civiles de una
primera central, mientral que en México y Cuba se lle-
van a cabo proyectos similares.

Con proyeccién al afio 2.000, Brasii espera ins-
talar 75 mil MW nucleoeléctricos v México podria He-
gar a 29 mil MW (¢), mientras Argentina habria au-
mentado a 14 mil MW (e). El resto de los pdises lati-
npamericanos sumarian en conjunto para fines de si-
glo unos 6 mil MW (e).

QUITO, octubre 23

VISITA DE MINISTRO ECUATORIANO

La Organizacién Latincamericana de Energia
(OLADE) y el Organismo Internacional de Energia
Atdmica (QIEA) estudiarin un memorandum de en-
tendimiento para lz cooperacidn ¥y coordinacion de
ambas entidades en programas de desarrollo regional
de mutuo interés, :

Con motivo de su visita al Ecuador, el Director
General de la OIEA, doctor Sigvard Eklund,sostuvo
una entrevista con el ingeniero Gustavo Rodriquez E-
lizarrards. En este primer contacto, los representantes
de ambos organismos consideraron la posibilidad 'de
suscribir un préximo acuerdo de cooperacién y asis-
tencia técnica en materia de intercambio de informa-
cién, otorgamiento de becas y para la elaboracién fu-
tura de una metodologia de exploracidn uranifera en
la regibn.

El director de la OIEA manifestd el interés de
esta agencia de Naciones Unidas por los programas
gue estd desarrollando OLADE en los diversos cam-
pos de la energia regional y por su papel coordinador
en la planificacidn integral sobre el aprovechamiento
de las fuentes no convencionales de energia.

El desarrollo de la energfa nuclear en América
Latina ha tenido escasa gravitacién hasta la fecha. Es-
ta realidad parte del hecho que los recursos minerales
radioactivos de la region nc han sido afin suficiente-
mente evaluados. Por el momento, Ia Gnica planta
nuclear de América Latina en operacion es la de Atu-

106

Los programas de desarrollo regional de la Orga-
nizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) coin-
ciden plenamente con los intereses sectoriales del
pais, manifestd el Ministro de Recursos Naturales y
Energéticos del Ecuador, economista Mauricio Dava-
los.

En su primera visita a la Secretarfa Ejecutiva de
la Organizacion, el Ministro ratificod la voluntad del
actual gobierno por el fortalecimiento de OLADE,
creada a fines de 1973 por mediacién e iniciativa del
Ecuador y de Venezuela, entre otros paises.

Durante su entrevista con el ingeniero mexicano
Gustavo Rodriquez Elizarrards, le fue entregada una
completa informacién sobre cada uno de los progra-
mas que se estin desarrollando en el marco de la coo-
perzcion regional, asi como la documentacién corres-
pondiente a la IX Junta de Expertos y X Reunién de
Ministros de OLADE que se¢ realizardn en Panama4 del
6 al 7 y del 10 al 11 de diciembre, respectivamente,
Ambos personeros coincidieron en que la politica de
integracion del campo energético debe basarse en ac-
ciones de responsabilidad compartidas por cada uno
de los paises, a la vez que reconocieron la importan-
cia de OLADE como foro energético nacional.

En su exposicion, el ingeniero Rodriquez dib a

- conocer en detalle los proyectos elaborados por la Se-

cretaria Ejecutiva de OLADE, que en su mayoria es-
tin orientados al desarrollo de lzs fuentes no conven-
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cionales de energia y tras los cuales se busca “‘una res-
puesta real y alternativas concretas” a la presente cni-
sis energética de América Latina.

A seis anos de su creacibn, OLADE tiene pla-
nes concretos que ofrecer a sus palses miembros
-manifestd Rodriguez-, agregando que la elabora-
cidn de estos proyectos es fruto del trabajo de gru-
pos multidisciplinarios integrados por expertos lati-
noamericanos del mds alto nivel, con el concurso de
organismos internacionales y de paises desarrollados.

Manifestd el directivo de GLADE que 1z progra-
macién regional que s¢ esta desarroflando tiene una
base tecnologica “atractiva”, que responde a los inte-

reses de América Latina.

Reiterd su interés por ampliar la cooperacion
con el Instituto Nacional de Energia del Ecuador as{
como el compromiso de la Organizacién por cooperar
con los proyectos sectoriales del pafs sede, en lo que
respecta a transferencia de informacion, de tecnolo-
gia y capacitacién de profesionales.

Viene de la pdging 99

Costa Rica, Cuba, Chile,
Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Hai-
ti, Honduras, Jamaica,
México, Panamd, Para-
guay, Perd, Repiblica
Dominicana,  Surinam,
Trinidad y Tobago, Uru-
guay y Venezuela,

La participacion de
los Estados Miembros en
el desenvolvimiento pro-
gramitico de OLADE du-
rante €l presente periodo
ha side decisiva. Este
aporte se ha cumplido
basicamente con la con-
formacién de grupos de
trabajo multinacionales
y multidisciplinarios inte-
grados por expertos de
los paises y organismos
internacionales, Ello ha
permitido Iz definicién
de programas y extrate-
gias regionales, tanto pa-
ra cuantificar posibilida-
des como para definir
prioridades de trabajo,
principalmente en el
drea de la planificacion
energética regional: ofer-
ta y demanda y balances
energéticos, desarrollo de
proyectos de fuentes no

convencionales (geoter-
mifa, pequefias centrales
hidroeléctricas, energia

solar, biogas, eoélica) y
elaboracion de un esque-
ma de industrializacion y
bienes de capital.

Por otra parte, la I
Reunién Extraordinaria
de Ministros, realizada en
julio pasado en San José
de Costa Rica, destaca
como un logro funda-
mental del periodo. Del
andlisis sobre la coyuntu-
ra energética regional que
efectuaron en esa oportu-
nidad los 22 paises asis-
tentes, surgid Ia “Decla-
racién de San José”, do-
cumento politico que re-
sume la posicion latinoa-
mericana frente a este es-
tratégico campo, con un
enfoque mundial y re-
gional del problema.

El rescate de la con-
fianza de los paises del
rca sobre la viabilidad y
operatividad de la Orga-
nizacidn ha logrado, asi-
mismo, reactualizar las
relaciones inter-organiza-
cionales tanto a nivel re-
gional como extrarregio-
nal. Este hecho permitié
concretar programas y

objetivos  perspectivos
mediante convenios de
cooperacion suscritos

con el SELA, CEPAL,
INTAL, y con ¢l PNUD,
ONUDI y la Comunidad
Econémica Europea, en-
tre otros.

En el empeito por esti-
mular la conciencia de
atender ¢l desarrolle de

las fuenres de energia no
convencional, cabe men-
cionar el reciente Semi-
nario Técnico Latinoa-
mericano sobre Politicas
(Rio de Janeiro, 5-9 no-
viembre)en este campo,
en el cual se estudid una
extrategia regional con-
tenida en un Plan de Ac-
cién de aplicacién inme-
diata y masiva para los
ambitos regional y nacio-
nal.

La realizacidon del 1I
Seminaric de Explora-
cion Geotérmica, en la
fase de factibilidad, en El
Salvador (abril) permitié
consolidar la formula-
cion de la segunda etapa
de la metodologia regio-
nal elaborada por OLA-
DE, ¢ iniciada mediante
convenios de reconoci-
miento y firmados con
Haiti, Repiiblica Domi-
micana, Perid, y Ecuador,
Asi mismo, ha impulsado
la inclusion de proyectos
de exploracién geotérmi-
ca en Colombia, Nicara-
gua, Panami y Venezue-
la.

La  reestructuracién
organica y administrativa
de la Secretaria Ejecutiva
que sera tratada por los
ministros, apunta a refor-
zar y dinamizar su fun-
cionalidad, consolidando
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a QLADE como el princi-
pal instrumento de ia re-
gion “encargado de pro-
mover cficazmente la
cooperacibn y coordina-
cidn energéticas tanto en-
tre sus estados miembros
como con los organismos
internacionales relaciona-
dos y terceros pafses”.

La nueva estuctura
incluye todos aquellos
campos de actividad pri-
mordial que los ministros
destacaron en la Declara-
cién de San José, Enella
se definen dreas especifi-
cas de trabajo en relacién
con la economia y plani-
ficacidon energéticas, de-
sarrollo de proyectos téc-
nicos, comercializacién,
industrializacién  energé-
tica y desarrollo coman
de una industria de bie-
nes de capital del sector
asi como la capacitacién
de técnicos y el sistema
de financiamiento para
programas energéticos.

Esta flexibilidad ope-
rativa prevé adaptar la ac-
cién del drgano ejecutivo
de OLADE a las condi-
ciones cambiantes y mul-
tifacéticas del universo
energético latinoamerica-
no con sus complejas
relaciones ¢  implica-
ciones politicas, econd-
micas, sociales y técni-
cas.
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