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OLADE, consolidada en la Declaración de San José como el 
principal instrumento encargado de promover la cooperación y 
coordinación energéticas entre sus Estados Miembros y con los or- 
ganismos subregionales, pretende agilizar el intercambio de expe- 
riencia y tecnología, ya que como se muestra en los estudios de 
casos, existe la capacidad humana y tecnológica para aprovechar 
actualmente, algunas fuentes no convencionales de energía, bus- 
cando con ello cooperar para que los países latinoamericanos me- 
joren la calidad de vida de sus habitantes sin deteriorar el medio 
ambiente, y sobre todo la Organización intenta unir en un es- 
fuerzo común a toda América Latina. 

En la presente edición del Boletín Energético se describen 
una serie de experiencias en el aprovechamiento de fuentes no 
convencionales de energía o estudios de casos, con lo cual se pre- 
tende mostrar la capacidad existente en algunos países latinoame- 
ricanos . para el aprovechamiento de estas fuentes de energía. 

Frente a esta situación, OLADE ha iniciado una serie de ac- 
tividades tendientes a elaborar los programas necesarios para desa- 
rrollar las fuentes no convencionales de energía en los países de la 
Región. 

Algunas de estas "nuevas" fuentes son las llamadas no con- 
vencionales, como la biomasa, las pequeñas caídas de agua, las 
energías del sol y del viento, la geotermia, etc. Estas fuentes de 
energía además de jugar un papel vital en la sustitución de ener- 
gías comerciales como la leña o el carbón vegetal, que debido a su 
uso indiscriminado han ca.usado serios problemas de deforesta· 
ción y desertificación en muchos de los países de la región, juegan 
un importante papel de integración social de muchas poblacio- 
nes rurales que _debido a su aislamiento hacen que sea antíeconé- 
mica su interconexión a las redes o sistemas de distribución de 
fuentes convencionales de energía. 

La situación de crisis surgida en el mercado energético 'mun- 
dial a partir de 1973, ha originado que la mayoría de los países 
busquen nuevas fuentes de energía. América Latina no escapa a 
esta situación. 

LAS FUENTES NO CONVENCIONALES 
DE ENERGIA EN AMERICA LATINA 

EDITORIAL 
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Las dos unidades existentes, operan con vapor 
de media presión, su capacidad nominal es de 30 MW 

La figura 2 muestra los diagramas de flujo sim 
plificados, de las unidades de media presión en opera- 
ción y de la unidad de doble presión en proceso de 
instalación. 

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

La reínyección de las aguas residuales ha mos 
trado un beneficio definitivo para el mantenimiento 
de la presión del reservorio; especialmente cuando se 
reinyectan niveles del orden del 50 o/o de la masa 
extraída. La combinación de la recarga natural y la 
reinyección han permitido recuperar ciertos niveles 
de presión en el reservorio. 

Como resultado de disminuciones de presión 
observada durante el período de explotación del 
campo, se ha desarrollado una zona de vapor en los 
altos estructurales del reservorio, generando un in- 
cremento en la proporción ·de vapor producido por 
los pozos (50 o/o) en comparación con la produc 
ción de vapor.original (1520 o/o). 

Durante el período de Junio 1975 a Diciem 
bre 1978, la operación de las unidades generadoras, 
implicaron una producción total de 18500 Kiloto 
neladas de fluido geotérmico por año. Alcanzando 
un total acumulativo desde 1968 hasta fines de 
1978 de 75100 Kilotoneladas. 

-Durante el periodo de desarrollo del campo 
19681975, 21390 Kilotoneladas de fluido geotér 
mico fueron producidas. Se observaron algunos cam- 
bios importantes en Ja presión del reservorio simul 
taneamente a cambios en la extracción, lo que con· 
f'zrrna que el reservorio posee una recarga natural 
en las afueras de la zona de extracción. 

Después de iniciar la fase de explotación en el 
Campo Geotérmico de Ahuachapán, mediante un sis 
tema equilibrado de ExtracciónReinyección, se ha 
desarrollado un cuidadoso programa de mediciones y 
observaciones que han permitido llegar a las conclu 
siones siguientes: 

Las profundidades de los pozos perforqdos en 
Ahuachapán oscilan entre los 591 y 1524 mts.; el 
completamiento mecánico está determinado por las 
caracterlsticas estratigráficas, distribución de la per 
meabilidad y de las temperaturas. 

tamiento hasta los 500 mts. de profundidad similar 
a los pozos productores ya descritos, entre los 500 
y 1000 mts. de profundidad tienen suspendida una 
tubería de 7 518" para protección del reservorio y 
de 1000 a 1200 mts. agujero libre de 8 112" en co 
rrespondencia con aglomerados masivos, receptores 
del.fluido de reinyección. 

8 
Los pozos de reínyecci6n poseen un comple 

Los pozos productores constan de una tube 
ría de anclaje de 13 3/8" cementada de 0100 mts. 
de profundidad, una tuberza de producción de 
9 5/8" cementada de 0-500 mts. de profundidad 
(Límite inferior del techo del reservorio), una tube 
ría de 7 5/8" ranurada o un agujero libre de 8 1/2" 
entre 500 y 800 mts. en correspondencia con el re· 
servorio. 

El número total de pozos perforados es de 30, 
equivalente a 29000 metros de perforación, de los 
cuales 16 pozos son productores con distancias mi 
nimas entre pozos de 150160 mts, 4 de reinyec 
cí6n y 10 exploratorios de limitada producción al· 
gunos de ellos. Los pozos exploratorios están dis- 
tribuidos en un área de 8 Km2. 

El Centro, que además de la ayuda del Gobier· 
no colombiano recibe la del Programa de las Nacio 
nes Unidas para el Desarrollo (PNUD) y reciente 
mente la del Gobierno holandés, piensa convocar para 
este año/·uii ··congreso internacional de tecnología 
adecuada para el· intercambio de la misma. Empero, 
insisten sus organizadores, "sólo aceptaremos uten 
silios y máquinas probados sobre el terreno, no 
elucubraciones de laboratorio que, luego, en la rea 
lidad, no pueden traducirse en cosas útiles. Porque 
no siempre lo que debería funcionar en teori'a fun 
ciona de verdad". 

Por lo que respecta al cultivo agrícola y a la 
cría de aves y otros animales de corral, el Centro ha 
adoptado una tecnologla ya experimentada en Bra 
sil que consiste en la creación de invernaderos donde 
se depositan macetas conteniendo un metro cúbico de 
tierra a la que se añaden, en cantidades pequeñas, los 
elementos de que carece. Asi~ sin el desperdicio que 
significaría la distribución de esos elementos en 
grandes superficies de terreno, se obtienen plantas 
y productos hortfcolas diftciles de cultivar en el tró- 
pico, como por ejemplo cebollas. 

El sistema geotérmico de Ahuachapán está com 
prendido en un área aproximada de 200 Km2, sin 
embargo el área de explotación del cámpo es apro 
ximadamente de 2.5 Km2. 

Los centros eruptivos cuaternarios: Laguna 
Verde y Laguna Las Ninfas, constituyen la fuente 
calórica del campo y la principal .recarga del reservo 
rio; el basamento del campo lo constituyen rocas 
aglomeráticas de carácter impermeable perteneciente 
al volcanismo Terciario; las rocas del reservorio están 
constituidas por una serie de estratos lávicos de gran 
potencia denominados, Andesitas Basa.les de Ahua- 
chapán; sobreyaciendo a éstas se halla una sucesión 
de lavas y tobas. 

área de estudio, resultan ser controlados por un siste 
ma más joven, el NNO:SSE. 
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Dicha metodología está siendo incorporada 

Sin embargo, con una filosofla de explora 
ción apoyada en las experiencias locales y de otros 
paises con medio ambiente particular, OLADE 
como una contribucción a Ja comunidad geotérmi· 
ca Latinoamericana en forma excepcional ha logra 
do iniciar la implementación de la metodologfa más 
adecuada para el desarrollo de proyectos geotérmi 
cos en sus distintas etapas y de acuerdo a la reali- 
dad de los paises Latinoamericanos. 

Ante la inexistencia de un método universal 
capaz de resolver los problemas relacionados con las 
distintas fases de la exploraci6n1geotérmica y permi 
tir automáticamente la identificación y evaluación 
de un campo, la aplicación de Ja· metodología ade· 
cuada tiene su aspecto más delicado en la selección 
y combinación de las técnicas que tiendan a alcan 
zar los objetivos particulares de cada fase de inves 
tigación tomando en cuenta las situaciones especí 
ficas de cada campo. En efecto, la amplia variedad 
de condiciones locales posibles y el criterio geocien 
tífico de los especialistas puede exigir cambios sus 
tanciales en la secuencia y las caracterlsticas de las 
técnicas de exploración previstas. 

Considerando que las experiencias geotérmicas 
hasta ahora han sido muy sa.tisfactorias y observando 
la gran importancia que tiene para el país 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 sistema, se hace 
necesario la implementación de unidades geotérmicas 
de base, requiriéndose una unidad de 55 MW cada 
dos años, por lo que deberán concentrarse esfuerzos 
en obtener información que defina el potencial real 
de los recursos geotérmicos en el pals. 

Investigaciones en Nuevas Areas, 

Actualmente se continúan con las investigado· 
nes de detalle, con el propósito de evaluar las carac 
terísticas y potencial de Ja zona. 

Las temperaturas medidas 195oc, según indica 
dores geoqw'micos 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 
conversión de energla no convencionales. 

cráter se denomina Laguna El Pacayal. El esquema 
geológico del campo es favorable para la formación 
de reservorios geotérmicos, los perfiles litológicos 
de los pozos perforados, indic:Jan la existencia de 
un autosello formado por la alteración hidrotermal 
de las rocas volcánicas preexistentes. Los reservorios 
interceptados por las perforaciones exploratorias 
profundas, están integrados por lavas andesiticas 
parcialinen te silicificados. 

Está ubicado en la falda Norte del aparato vol 
cánico Chínameca, la actividad del grupo compren 
de 2 fases eruptivas: la primera corresponde al oti 
gen del primitivo volcán Chinameca, en el perlado 
Pleistocénico y la segunda de época reciente, ocurrió 
a consecuencia del colapso tectónico de la primitiva 
estructura volcánica, la cual fue seccionada por un 
graven secundario de rumbo NNOSSE. En el cen- 
tro del graven surgió un nuevo cono volcánico, cu.yo 
10 

Campo Geotérmico de Chinameca. 

Actualmente se continúan con las investigacio· 
nes de detalle y perforaciones profundas de explora· 
ci6n con el propósito de evaluar las caracterlsticas 
y potencial de la zona. 

El pozo exploratorio profundo San Vicente1, 
en proceso de perforación, ha interceptado a una pro· 
fundidad de 1000 metros una zona con temperatura 
mayor que 2000C y buenas condiciones de permeabi· 
lidad; confirmándose así la existencia de un nuevo 
reservorio que puede ser explotado en un futuro 
inmediato. 

El esquema geológicoestructural definido en 
base a los datos geoflsicos, indican la presencia en 
el subsuelo de una eventual estructura de tipo Horst; 
que coincide con una de las dos anomallas geotér· 
micas detectadas. 

El aparato volcánico, de perlodo reciente, está 
asentado dentro de una caldera de edad terciaria, la 
fase efusiva final del volcán consistió de flujos de 
lava de carácter andeslticodacftico. La actividad 
geotérmica superficial localizada sobre zonas de 
falla están conectadas genéticamente con la fuen· 
te calórica del volcán. 

Se desarrolla sobre la vertiente Norte del apara· 
to volcánico San Vicente, con una estructura consti· 
tuida por dos conos gemelos en cuyos crateres exis 
te una tenue actividad fumarólica. 

Campo Geotérmico de San Vicente, 

16.0 
1.0 
1.3 

14.0 
4.2 
1.0 
0.9 
4.1 
3.8 

46.30 

Turbogenerador 
Tuberías 
Equipo Eléctrico y Auxiliares 
Perforaciones y Estudios 
Obra Civil 
Terrenos 
Desechos 
Ingeniería y Administración 
Contingencias 

TOTAL 

considerados incluyen las investigaciones, la perlo· 
ración de pozos profundos productores y no pro· 
ductores y la adquisición e instalación de equipos, 
los cuales se desglosan a continuación, expresa.dos 
en millones de dólares. 
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En 1957, el exPresidente, Coronel Guillermc 
Flores Avedaño, solicitó una demostración en la 
Planta Piloto, a la que asistió con su Plana Mayor, 
quedando sumamente interesado en que se hiciera 

El Instituto Centroamericano de Investigacio 
nes y Tecnologia Industrial (ICAITI) en su Ref: 
5417/01 de julio 6 de 1956, sobre el informe solí· 
citado, decfa: "A pesar de que el trabajo realizado 
sobrepasa los limites de una simple consulta indus- 
trial, tal como esta fue definida en la Resolución 
CD/NI/56/RI de la Junta Directiva de este Instituto, 
y 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 tomó en consideración la im· 
portancia que este proyecto puede tener para Gua 
temala. Firma: Alberto Mirlés, Director ICAITI. 

En 1956, el exPresidente, Coronel Carlos Cas 
tillo Armas, quedó sumamente impresionado luego de 
una demostración en que se hizo funcionar una estu 
fa, una soldadora eléctrica y un automóvil. Autorizó 
de inmediato para que se adquiriera el equipo de in 
vestigaaión más necesario por medio del Ministerio 
de la Defensa Nacional, que fue obtenido. Además, 
que se solicitara un informe de investigación .biblio 
gráfica al ICAITI y autorización de instrumento y ma- 
quinaria para la cotización de equipos adhoc, con 
el fin de construir una Planta de mayor capacidad. 
Su muerte trágica, impidió que se cristalizara aquel 
proyecto decisivo. 1957. 

En 1954, el entonces Presidente de Ja República 
Coronel Jacobo Arbenz Guzmán, por medio del Inge 
niero Franz Billeb V., nos solicitó que se le constru 
yera una Planta en su Finca "El Cajón", departamen 
to de Escuintla. Fue derrocado ese mismo afio, lo que 
impidió su realización. 

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

El gas fue sometido a un análisis ante el Insu 
tuto Centroamericano de Investigación y Tecnologz'a 
Industrial, recién fundado, reportándonos una mezcla 
del 68 o/o de METANO, 31 o/o de C02 y 1 o/o de 
Oxígeno y trazas de otros gases. 

de los visitantes. Todas las pruebas fueron satisfacto· 
rías y. demostraron el alto poder carburante del gas 
biológico. A los tres meses de funcionamiento se 
descargó la Planta y se obtuvo uria cantidad conside 
rable de abono para su uso y análisis. Se solicitaron 
los análisis a varios Centros de Investigación y los re 
portes sobre su contenido fertilizante y su acción 
sobre la fisi.ologla de las plantas a través de un cambio 
de textura y estructura del suelo, lo situaban ventajo 
samente sobre los convencionales sistemas de fabri 
cación de "humus". 

.. 
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Con esta Planta Piloto en funcionamiento, se 
hicieron múltiples pruebas y demostraciones en que· 
madores, estufas corrientes para propano, lámparas 
de iluminación a gas, y se accionaron varios vehículos 

En el año 1953, se inició por nuestra propia 
cuenta en terrenos de un amigo el Coronel Roberto 
Estrada E., la construcción de una Planta Piloto, com- 
puesta de dos aámaras de fermentación y un gasóme· 
tro, como se muestra en la Fig. No. 2. 

Esa pequeña Planta Miniatura en el lapso de seis 
meses, nos fue dando la clave de todos los pormeno 
res que deben tomarse en cuenta para un buen funcio 
namiento a escala mayor y se probaron nuevos dese . 
obos: caña de maiz picada y paja de trigo. Los proble 
mas de hidráulica, flujo de gases, presiones y cálculos 
de la instalación estaban conocidos y comprobados. 

Inmediatamente el deseo investigativo se apo 
deró de la acción y en pocos di'as estaba lista una pe 
queña instalación in vitre 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 señales de desprendi 
miento de gases,fue inoculada a la pequeña instala 
ción> En los sigüientes dtas se había acumulado una 
cantidad Suficiente para hacer pruebas con un meche 
ro bunsen, Ei éXito obtenido inicislmeme, que posi 
blemente se debió al uso de estíéraol de caballo, nos 
estimuló a construir una pequeña planta metálica, 
compuesta de dos cámaras de fermentación, cons 
truida cada una diferente, para saber cuál seria la que 
daría el mejor resultado con la presión del gas ya co 
nectada al gasómetro. Ver Fig. No. l. 

En 1952 en la ciudad de Guatemala, siendo aún 
estudiante a media carrera en la Facultad de Agrono 
mía de la Universidad de San Carlos de.Bbrromeo de 
Guatemala, tuvimos oportunidad de escuchar una 
conferencia sustentada por el Ingeniero Franz. Billeb 
Vela, luego de gozar de una beca en Europa. El con- 
ferencista relató 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 más adecuados y rápidos, la descomposi 
ción de la materia orgánica. Se probaba por vez pri 
mera el tratamiento anaeróbico sobre materiales pro 
cedentes del medio agrícola y se lograban nuevos 
beneficios por ese procedimiento. Un aspecto sobresa 
liente era la captación de un gas que se formaba du- 
rante la fermentación y que podrta ser usado como 
combustible. 

1.1 Período de Investigación y Experimenta· 
cíón. 1952-1958 

L INTRODUCCION 

Mario David Penagos G., 
Consultor OLADE 
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En .1960, esta Planta del señor Abascal, fue 

El Banco del Agro, fue Ja primera institución 
que ofreció y cumplió sin mayores trámites, el otor 
gamiento de préstamos para este firi. Este fue un caso. 
Ver Cuadro No. 1. 

En 1959, el señor agricultor don Justo Abascal 
de Anda, nos encargó Ja construcción de la Primera 
Planta Biológica, Tipo Guatema.la10, con las siguien 
tes caracterlsticas: Construcción en Acero; dos cáma· 
ras fermentadoras de 1 O m.3 cada una; un Gasóme 
tro de 10 m3, con cuba y campana de Acero; trans 
portable, con el objeto de poder llevarla a cualquiera 
de sus Fincas. 

Como consecuencia de las acciones anteriores, 
se inició en Guatemala la construcción de las siguien 
tes instalaciones: 

"INDUSTRIA DE INMENSAS PI;{OYECCIO 
NÉS POR INICIARSE EN BREVE EN GUA 
TEMALA". Trátase de la Producción de Gases 
Biológicos y Abonos Orgánicos Utilizando Ma 
teria Prime¡ que en nuestro Pals existe en Abun 
dancia. La Hora. 14 de julio, 1959. No. 4821. 

* 

"FELIZ EXPERIMENTO: GAS PRODUCE 
ENERGIA MOTRIZ". Energla Mediante Gas 
Biológico logran Producir Dos Guatemaltecas. 
Sustituye eficazmente Gasolina, Diesel, etc. To 
neladas de Abono Orgánico Pueden Producir 
También como Corolario. Prensa Libre, jueves 
7 de agosto, 1958, No. 2175. 

* 

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

* 

"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 Años 
de Estudios. El Imparcial, 14 de julio de 1958. 
No.12080. 

* 

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

Se dieron más de 200 demostraciones a personas de 
la prensa, instituciones agricolas y ganaderas, inte· 
resados individuales y la banca. Todos manifestaban 
su admiración y deseaban éxitos. Sin embargo, suce 
dió un hecho digno de relatar. Un Ministro asistió a 
una de tantas demostraciones y después de manifes 
tar su admiración y parabienes, al salir del recinto, 
le dijo a una persona que le acompañaba: "éstos 
creen que nos engañaron, dentro de esas pilas deben 
tener un cilindro de propano". El acompañante nos 
había ayudado en Ja carga y descarga de las cámaras 
más de una vez. 

En 1958, se decidió la formación de una Em 
presa denominada "ABIOGASCO" Abonos y Gas 
Biológico CO, con la firme decisjón de promover y 
desarrollar la instalación de Plantas Biológicas en el 
medio rural guatemalteco. Esta Compañia formada 
por el Licenciado Rodrigo Robles Chinchilla, Coro 
nel Roberto Estrada Estévez y el Ingeniero Agróno 
mo Mario David Penagos Gonzalbo; todos completa 
mente imbuidos del beneficio que para el pais, po 
dría tener el uso del sistema y sus productos. Se 
patentó 'el procedimiento y se imprimió propaganda. 
18 

1.2 Período de Promoción y Desarrollo Empre- 
sarial: 1958-1979 

La grata impresión 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 obstante sus 
buenos propósitos para que el INFOP concediera 
préstamos fiíciles a las personas interesadas en cons 
truir una Planta, fueron vanos, pues dicha Institución 
manifestó su escasez de fondos. 

En 1958, el entonces Presidente de la Repúbli 
ca, General e Ingeniero Miguel Idígoras Fuentes, asis· 
ti6 a una nueva demostración en la Planta Piloto, 
donde pudo observar el funcionamiento de una estu 
fa a gas, un grupo generador y un automóvil, ai que 
no se le hizo ningún cambio en su sistema de carbu 
ración. 

En 1958, partimos. La experiencia fue por 
demás interesante, principalmente en Alemania, 
donde ya estaban funcionando grandes Plantas de 
Tratamiento de Aguas Negras y se invertfan en pro 
moción de construcciones rurales, CIENTO OCHEN 
TA MILLONES DE DOLARES. Los sistemas en 
práctica, usaban una alta tecnologla, tales como el 
Allerhop, el Schmidteggersgluss, el Darmstadt y 
otros, que se han venido experimentando en Alema 
nia, Francia, Italia e Inglaterra. En nuestro informe 
hicimos notar, que esa tecnologta era poco apropia 
da para nuestro medio, no sólo por el control de su 
funcionamiento, sino por la mano de obra calificada 
para su instalacci6n y lo oneroso de su construcción. 
El sistema guatemalteco, se apropiaba mejor al me 
dio Latino Americano por su sencillez, facilidad de 
manejo y bajo costo. 

púbiico•·el·procedimiento y ofreciendo su decidido 
apciyo J:¡ara ponerlo en marcha. Se le hizo saber que 
eri Europa se estaba trabajando sobre el mismo asun 
tO, y la conveniencia de conocer los adelantos logra 
dos, antes de proceder a una promoción. Otorgó 
entonces tres becas, dos por el Ministerio de Econo- 
mía y una por el Instituto de Fomento de la Pro 
ducción INFOP. El Ingeniero Franz Bfileb Vela 
y el Técnico Mecánico Rafael Penagos G., fueron 
invitados para acompañarme por países europeos 
para conocer el adelanto logrado. 

Organización Latinoamericana de Energía



·u9pe.qwpe Á sp.ra1Uf ap sauope¡sa.J1Uf?w ses
-o{aw se¡ 9mor .A e¡ewa1eno ap pepnp er ua 9.zqa~ 
as anb e.zalleuJi.ld ap eµa,!l 'IU8Ulf.ld e¡ ua ep¡qppce 

ra ua eµaiew er.p1p a.rqos u9,o-e.6f4SBllUf e¡ C}Zff'ea.l as 
'etU!Jd e¡.zaiew esa .mm a¡uaweo11.raadsa e¡fi¡xa ua¡nb 
'U9.l!D oospUP.1~ uop .iouas cap 01ua!WJ.lanba1 e oz 
·![[ as eqan.zd rn.s3 • .IT!D~ ap eueo ap oze.6-eg cap .111 
-.ied e 'seo-01fl .Á ouoqe-o.rfI ap u9pua1qo e¡ 'zaA
e.I8r.upd .IOd 9.A11SUa as 'l?luefd l?UIS"fUI esa u3 

-tn?Iá e¡sa -se.6 ua opew.ropuei¡ e,rqeq as anb .A ewpd 
eµaiew owoo 9Sl1 as anb e¡ anb eo!UfD10 E'f1&'J.l?W ua 
souaw o¡o sr ap an,¡ ouoqe-01q ua oiuaµuwua1 ¡a 
.A aiua~pad 9wanb s-eD IS ·::;oei ap orpawo.Id 
uoo a:iua¡qu.re e.1me.zadwa1 e 't¡w/9·0 - an¡ s-eD ap 
01uaµuwua.I l::I ·opesa.zaiU1 ca e.iM Á soo-,uoyi sor e.red 
oµO'J.Of!JS!1f!S a1U9tufe101 an¡ O'J.U&µul?UOpun¡ ng '9f[9S 
as 1f!1Ul?[d er 9fueo as 'SOO~J, Á .IO'J.09.l!a 'I.LI'r!DI 
cap sapep1.zo1ne se¡ a1uv ·oipc§! <µf>o¡ as ir 01.zo1e1oqe7 

N3 OJl901019 S\19 A S3.LNVZllllll3~ 30 S~Ol:JílOO'lld SV.lNVld 30 NOl:l:Jíl~lSNO:J 

Vl:>N31'113dX3 

1 • ON O'll ovn:i 

OS3:JO!:ld OlOS Níl 

Oij3SIO A 010íl.LS3 N o 1 :i n :i 3 r 3 

:J.t¡Z opew1v obueua:q eUJf'.¡) 
z oo·ooz'L OOO'ZI 

~ ofonselj 
opawgH 

z§?{Q 
o:iai:iug:i e+n~:iod 

oo·ooo'z1 - 
ope¡dw l e¡o:i~:-~ ep.1a11a4:)3 op r :i¡ll 

a1e:i-ed•n~ 'euot :i 1 ouo-i sasaw·n .. ezue.1ads"l e1, 
:J.IJZ opew.1v z;¡¡n o~aa l ! 4:ms 

- 
ooo'z¡ 009'9 opaw1J4 Anw Z9/fl OlaJ:>UO:J Olf u unz 

z oo·ooz'L 
- 

000'9 ofonse~ ope¡dwal 19/11 X e 1 oc JJ6\f 1se:1-1uoe ¡sor 
o OO'Z·I 9,ie:>-ed1nd •puo:>\f' sas¡¡w q St.-!! . 11l!W! IO:),. 

OW(UlW OWfUJW 00E 09/I lfl Opl!WJ\f zano~del ¡ 4:ins 

- 
~E OW!UJW oos•91 opeWl)H 6S/l l lfl o:ia1:>uoj o6ueu&nzéJ 

[ 00·000'131 
-- 

ooo'S1 a.qse~ · :isalj ;qua¡ 1e:i sas11w ZI ·pu 1-o.1sv 1n!1uae o¡uo~uv 
oo·ooo'SE ~,¡e:>-ed1nd cpeuo ¡:> ! p uo:i 06-!I J !Ual\JOd ll 

:i.n opeWJlf 1 ·z '."V ·e9 A·:i lz 

-- 
ooo'zz O:)as-¡was· 09/1 IX o:ia.1:>uo:¡ e1 ewa:¡en!) 'pepn ¡ 

z oo·ooo'ifZ 000'0!7 ooo•oz ope:i.1ew ope1dwa1 65/IX o¡Je:ques e 1ewa:¡en!)·d1 :iunw 
se.1nsee 'O!:J!PUO:l\f oz1-!J 1 ed p ! un¡,j 

- 
:J .sz Opl!WJ!! e¡ lUtn:>s3 

<: oo·oo5't¡ oo'E 059'1 opaWIJH 65/1 IA Ol9.l:lUOJ 1n1nie,j 
oo·ooo•s 

-- 
oos' 1 ~,¡e:>-1109 a:¡ua¡ 1e:i 65/111 efU!!J!) zanbs~fl opunUJp~ 

ed1nc1·:is3 ·::1·1puo:>v sasaw 5 . 51-!l o:¡.1;;,q l lf ues 
;iof opeu¡we1 e 1 +utn:i~ 

z 00·009'E 
-- 

oot¡'z OZE' 1 opewl)H 65/XI oJa:>v e.1eq..1~s 1¡ques 

-- 
ooz't SOU!1108 a:¡.ua! 1e:J 65/J lfl 1 H~lJOd t e:iseqv olsnr 

oo·ooo'E ! O:ll~ ! lS3 qwv-paw sasaw ( 01-~· 110d!4~¡ 
:l0ZZ .01 ·z·11v·ez " ·:i ·et 

l 00·009'( 
-- ~ OZE' ! ocas ¡wes ES/1 IX O[ [ tJPl!l e1 ewalen9 'pepnia 

- .Q.Q.U Sl![O:l !..16\{ ope¡dwa1 (561/11 o:io¡ ¡.¡ so6euad epeJlSE 
oo·oos•z se¡.1e11 qwlf-PªW sasaw 8 OL-!l OlO[ !d elue¡¡ 

SPl!V Ew se601s- sa1ezlanb ,w sa¡e:¡u¡nl ~1 inu1nb· - ¡eu¡~ u9¡:>:>nJl 
·qeo1s 

oue 
u¡¡151al\UI •bb ,,_,,,,. ¡e::io:i •w:¡y "'sa.1c1 oye peppue o , + O!:lJUI •SUO:J' l l!l.l u9 pez! l e:io1 

•ez¡ :¡.1owv so:i::inpoJd u9¡sJal\UI .y.v.sir&o¡e ;,¡. ouoqeou ase¡ Je6n1-ew¡ l:J •:>n.1 :¡suo:i -a:iew 'od 01.ie:ia¡doJd 
odwa ! .L . ap JO¡e11 ap o:iuaw u9 p1:rn11u~d P"P!'1cvc, l!W!Jd' :¡e~ e.1n:¡e..1adwai ap odwe11 Ti 'e:¡ue¡d •e:¡ue¡0 'ai.qwoN'. 

i 

6l 

Organización Latinoamericana de Energía



o.. 
l.. 

u 
ro m 

~.._, 
N

 
(1) 

(1) ·- 
'- ·- - 
.n 

o. m 
E O u 
o 

l.. 
o 

z 
Q

. 
...J 

<( 
l- o z 

U
J 

m 
N

:: 
tO 

:e 
ci111c: 

~.3.~ ~ m
·- 

::>o g'~ ~~ ~ ~ 
-

"O
 

u 
Q

) 
u 

Q
) 

.... 
U...C

C
4

J<
(C

E
C

 
<

O
<

(·- 
o o - 

V>C: 
.!::. 

tn4JC
I 

::l 
m

L.. 
e 

u 
'll- 

u 
_J 

Q.J 
(tJ 

:) 
J

•""r 
(t) 

V
I 

: 
u.. van: 

:C
-l 

w
 

e 
co 

ro 
·- 

e: 
L 

(!) 
- 

0 
11) 

0 

=ro ~ 
:::. 

~ _g e 
:: 

g 
,.., -GJ:: 

~~~ 
=~~g 

·;:; 
g 

~.~~ 
m

 .e 
·- 

e: 
o 

E
 1- - 

- 
tn 

e 
::i 

::i e> L 
S... 

U
 

...C: •0 
L 

(1) 
•- 

C0 
<ti 

11) 
-' 

111 U
 - 

0 
GJW

 
U

·
- 

cna::-
::E 

L..U
 

e:: 
1 

C
l)u><

(O
O

IV
 

a. 
- 

u 
lll 

U
J 

L.. 
Q

) 
.... 

o 
u

w
 

>- 
"' º 

ct1 
ro- 

o 
- 

Q
J 

o 
..., ,_.,::i 

oom., 
w

 "O
 

u ·
· · 

"O
 

m
 w

 ·- 
~ 

e - 
Q

J m
 m

 
..s:: v 

1.... e 
'- 

:J. - 
:Z: 

L. 
•--i 

V'> _
,=:J 

tD 
\4..- 

L
V

l 
C

: 
U

 C
C

J•- 
m

 
lll 

...C: 
0. 

m
e• 

O
N

E
O

m
 

•
-c

e> 
::i 

l ;' .c:::º- u 
E

 
u 

m
 - 

r.> -o ,_, ·- 
·- >

 <1>- 
m

 tn o u 
_ 

o..º .<l'.. __ w ::; 
,';. u

º ...J 
o 

111 .i:: co- 
o m

 e::: o•- 
111 

- 
~ ~ 

a::o..u
: 

<i::_¡o..: 
ei::c:::w 

o 
l:Z

 
L1.I 
(/) 

.j.l 
.,, 

O
 

lllO
 

::JO
 

00 
00 

O
 

.... 
·- 

..... 
"'O

 ..... 
·- 

.... 
·- 

..... 
.µ 

QJ 
O

 
1....(1)0 

C
lllO

 
L.G

J
O

 
'-G

J
O

 
O

GJ 
O

 
1...-0 

lllL
."

O
O

-
L

"'O
 

f'OL.."0 
<OL."'0

0
.._

,L
"O

 
u 

'110
::iu

m
a

1 
U

<t11.1'\::::JU
IO

O
::::J<JlllO

O
U

 
ro

 
e 

·E
 ...o 

u e 
E

 <"'"\u 
e: E

 ,.._u e: E
 <o u e E

 N
- 

e 
E

 
0 

L 
1 

Q
)Q

L.. 
1 

G
JO

'- 
1 

(l)Q
L. 

ICl)Q
L.. 

l•
-

0 
l.. 

U
 

<( 
(.:J O

.. U
<( 

(!) 
O

.. U
<( 

(!)a. 
U

<( 
(!)0.. U

<( 
(!) Q

. U
 

<( 

..... 
lll 

o 
·- 

- 
...., 

e 
o 

e o 
ro 

u
 

L.. "'O
 

V
) 

O
•- 

U
 

m
 1.1'\ 

1 
"
"

1.... 
e: 

E
 

r':'-- u
 

1 
O

l 
0 

L
 

1 
Q

) 
(!) <( 

u 
<( 

(!) 
a. 

·-1 1 
.,,, 

1
-Q

lC
C

 
- ..... o

'º 
tO 

lll u
·- 

.¡.1 ;r 
-u 

e 
- 

u 
m

 
•ro 

:::i 
- 

0 
•- 

L 
a. 

a. 
L

. .... 

o L 
..... .,, m

 
. a: 

- 111 o 
..... lfl 
Q

) 
L 

- 
ir. 

o 
lfl 

uoo 
l.. 

co 
•Q

) 
ll> N

 
·-'L. 

... 
.... L

. t.{\ 
en m

- 
w

 :4 

o o Ln 

o 1) 
U

) 

L.º
º 

•Q
) c:o 

·-·-'-'> 
... > - 
C/l º" 
w

co- 

o u L 
C

/lO
 

•Q
) ºº 

•-•-
O

 
..... L

. 
- 

"' m l.t\ 
W

>
L

t'\ 

8 
lll 

L 
00 

•Q
) co 

·--o 
..... 

> 
- 

"'o- 
1.1.J m

- 

o 
o 

u"' 
L.º

º 
o 

•Q
l e ... o 

·µo 
"-'>"' 
tnO

roN
 

w
a:iix: 

...., 

o º"' 
L.00 

•CJ co 
·-·-O

 
.... > 
1110- 
w

a
:i- 

u ::::> 
u Li.J 
"".> 

w
 

o o o o 
11 

111 
11~ 

11 
1 

e 
'º ·ºi s ,g I 
u "' cí: cí: 
;:¡ 

ll) 
• 

• 

"O
 

en "'"" 
o o 

Q) 
~ 

L.·- 
L

. 
a
..m

a
.1 ~ 

~
~ 

~
 o 

o 
o 

1 
o 

o 
g 

o 
::::>::> 

11 g 
g 

1 
1 

s 
g 

g 
o 

~ 
'(f)-1- 

C
 > "'-' 

:::i 
.. 

' 
• 

• 
... 

"'"• 
O

• 
o e o o 

t.{\ 
ir. 

eo 
R

 
N

 
eo 

'f! 
om

 
~

-
1

-
1 

- 
~ 

N
 

~
 

c_.:...:.....:.Jl.:...---~--+---+.:._-+
~

-;---r---,- 
º o 

Q
)C

:O
 

"O
 

- 

"" 
ON
 

E 
·- 

Gl 
c
.µ

 
•-e 
E

 
(l) 

L.. 
ro

 
O> 

-o1' 
j1 

ro
 ::::J 

H~i I! 
I! 

~ 
I! 

I~ I! I! i! 
•g-J._,~~;¡_~-~l!l--~~~--t-~~~~-l~----~-t-~t.{\~---j~~-~-¡---~~-t~-N----t;l:O::: 
y

""' 
i 

"' eo 
::JO

 
.co .. 
~'° 
o ........ l'D 
c
u

 
O•- 
u 

L.. 
•(l) 

"'~ 
m"' 

C
U

L
 

• 
• 

• 
• 

• 
<nQ

 
1..ro 

• 
e 

c. 
e 

ro 
m

 
e 

CllE
 

::::JO
l. 

e 
o 

o 
o 

e 
e 

o 
_..., 

..., 
:::1 

o 
o 

·- 
o 

·- 
·- 

o 
o 

(l) 
o (l) 

·- 
(l) 

en m 
m ...J 

·- 
-o 

C:.l -o 
u

 
u -o 

·- ..., 
·- 

.µ 
u ..., 

e 
.._ 

1 
u 

u
 ro 

o 
·- 

iv 
·- 

o 
·- 

ro o 
o e 

u e: 
•- 

e 
- 

e 
(l) 

11) o 
·- 

- 
-o 

"O
 - 

u 
"O

 
"'O

 u 
"'O

 - 
"O

 
·- 

Q
) 

·- 
CI) 

"O
 

(l) 
'º 

o. E
 

-o o. 
(!) u 

e 
o.. o

 o 
e 

o
 Cl)o 

e o. (!)U
 

"O
·- 

o
 

-O
·- 

ou 
e:-- o u 

111 ·- 
E ·- 

e e 
E o 

o e 
u 

o •- ero 
o E E

> 
e- 

ud..> 
e

- 
0> 

o-..u 
o 

m "' 

L ~(!.~
~::__+ 

__ 1_¡¡~8:_1-!:('j):...:r;:::i:_.:t;_N~::~L!1--:Q)~a~~~~Q'.~uLlLL::!:1..:..~:!;::i:....-4
!::crº~..t 

1--(!)::..,;I'~
N

~l::8ll.~~~1s:?.r::i+i.·ºi,,¡..~:i..-.s..0
0
0~>1f':i:º:.J·~~w:~i....c
~ e 
-

Q
.. 

IU 

:2: 
o 

o 
o 

o o .:t" 
o o o 

o o o 
o o 

o o o 
o o o 

(l) ~o-S: 
"O

 tS~ 
::: 

l.. 
::J.O

 
CTI 

O
 "O

lll+O
 

- 
00 

·- 
(O

 
l..•- 

C
D

 
e- 

Q
.a) 

1 

o- 
º 

O
" 

• cr 
º' 
ºº 
ou-. 

o o 
o o 

N
 

. 
o·-"' 
o. .... 

l.. 
"' 

E
 

L.. 
a.> 

O
 

Q.) 
0 >

 IC
 

·- 
E

 e 
<C 

1- cí: 
• 

l.. 
o tO 
> 

o o 
o o 

o o 

20 

..... e o 
u 

Organización Latinoamericana de Energía



(e 

(q 

·fw¡i·r - ap saouo¡ua anJ seó ua 01ua.zur!Pua1 
[3 ";)oOf - O!P13WOJd '10.r1adns llnw sa a¡ua.zqwe 
em¡e1aclwa1 e¡ apuop 'edroez 111s.rseo f3,, e:>UJ~ 
e.rclo1d ns e er.ie11.au l!md opesa1a1U! re epeisa1d an¡ e1 

:se1ue1d sa¡ua.rn6!S se¡ ap u91oon11suoo 
ere uaó_uo or:p 

1epezpw1 epue5eclo1d e¡ SIJW •epeopq 
-e¡a1d eseo eun ap o.nuap 'seó e e.iop(uaópJai eun Jf 
seó ap e¡nisa eun 'OO!.lfO?Tª 1ope1auaó un ieuopun¡ 
opuapeq u910.zqrqxa ns Á sauo.roeiisowap seisa 

'I "ºN olplln:)J<iA ·opam 
·9q opuauaq ¡ap ~¡ea ap lld{lld ll{ Á. Sllpll[nqlltS<i SllallA 
ZI ap Iºªl~nsa ¡ap oiua~unnpaAoJdll p llllld llOUIJ llUn 
u:> 11pe¡uoru efIJ llllillJd llJamµd •oµaq¡y lillS lllllllld ·¡¡ "8!11 

:sawaP16!S sopy. 
-1as sor opueisa1d eqe11uooua as e1uecd e¡ sasaw ººIl!O 
ap opopad un ua ¡¡ 'epu.znos3 'rnrn1e¿ '11011aq¡lf ues,, 
!?DU!d ns ua ST-D ',,epuapeH,, Odf.L e¡ue[d eganbad 
eun ap u9_rooniisuoo e¡ 9P!U! as Á 91ronos 'zanbslJA 
opunwp3 uop opepuaon 1ogas ¡a '6'36 r u3 . r 

·(iopa¡ue ·fj~d) f ·oN "D!fi J8A ·1ope1aó 
-p¡a1 ca Jf e¡n¡sa e¡ e+uawne apuop 'eu.rooo e¡ e¡seq 
seó ¡a aonpuoo as epageo 1od :so¡o_rt..tas sor e 11"!.resao 
-au enóe ¡a a¡ms anb 'ozod ap eop¡D;¡¡a eqwoq eun 
ap o+ua¡weuopun¡ ¡e eied eqoa11.01cle as e,rfüaua esa 
'(epua.roeH) eseo er ap u9¡oeu.rumu e¡ 1pnpo1cl eied 
'i.¡M}l g·f ap 1ope1aua6 1o:¡ow un .nmo¡oov 

:zanbacla¡rqons 'o6ueua¡ezew ',,.I!UaA.tOd CH,, eD"fI!if ns 
eiecl so¡oa.lfo1d sa1¡ .ieioqe¡a 9óieoua sou '"ISeJ.lUOfI 
o,uo1uv uop 101rno.rmv Joyas ca 

16S6 l u3 ·i 

·oóueua¡ezew ap pepnp er ap 
semseq ser ieqoe11.01de eied 11rer.n.snpu.r,, odIJ, 

·o.nse1 ¡ap soqoasap SIJUI '(oso) ;¡¡e:J ep 
(a1uawepewpco1de ·6}[ gp e aret.P1ba fl?lll!nb r) 
sa¡eiafnb ooo·r ap 01ouauaq ¡ap a1uepaoo1d ecl 
-rnd e¡ .ierpa1i.01de eiecl ,,feJI+snpu¡-oiDv,, od¡.L 

(o 

•(seó f9P o+uaµuerpat.01cle U!S) 
·;¡¡¡eo ap opr¡auaq ¡ap a+uapaooicl ecirncl e¡ troo 
,,+soclwoo,, ap u9peo.z1qe¡ eied '11e¡oo,rmv,, od!.L 

·awafl1D!S orn+,rde;) ua epezrreue 
¡?.IaS 'eO!Ó9[0!fI e+uefcf f?1S:![ ·p 'ON "D!if JaA "096[ ap 
orrnf ap seus ca ua sauope1aclo sns opuep,[U! 'sasaw ir 
9mp u91ooniisuoo eÁ~ '(q ca 9!º!lª 'sois;¡¡ ªª 

1 'ON o.tplm'.) Á 11 'dll'.) la A 'Sllíl 
-o!q uoo Sllfiatoq .nmarr arad Sllíl ap aosorduroo un Á 
sopo¡ ap aµodslillJl ared llqumq mm 'q.M. )I 1 ap oaµi 
-a~[a loplllau;ij un 'llloq Sllpll{:IUOJ ~ nred ounmu un 
''d'H SS ap tf!SUOaS!A\ JOtom un lluop:ni as sllílO!q l" 
UO'.) '!SllJ!UOH º!llºlUV uop ap .. .quaAJOd ta .. lllUll(d 't 'ílM: 

·g »u ua 95au anb e u9poni:isuoo ap reu 
·!J ecle+a 113A ·eurrowap an¡ 'asl!npuoo ap 01uncl e 
m;>roon]1Suoo e¡ 01acl :opeuaiisa opfS eq ou UQe a+sa 
·:na ''¬ IIl!1ezuep a+uanJ 

1u9¡ooniisuoo ua eJf 'ceuo!OeN 
oiiea.L cap sopet.a¡a so¡ eiecl 'opeAJasa1 e.rua+ or anb 
ra 'seo.rrqM se1qo ap O!J8+S!Il!JN re 9sed 'e.rniisuoo 
as e+sf) apuop o.rpa1cl ra 'UA!:J e1qo er ap o/o g¡, 
ra opmnsuoo e,rqeq as eJf opuene I 096 I oye ca ua 
·aouet.e ns ap O/O OS fl? eqeoarr OU pep_qedJO]un]N ec Á 
o+uarweuopun¡ ua 9iiua JSe.J!UOfl ap e+uerd e7 -pru 
-,riua¡ epeafpioe1V{8 tzoo uo.iezrrea1 as so{eqeii sor¡ 
"cecl!OfunW U9!00e .toe! e1qo ap ouew 11 so+uawn.QSUf 
1socl1nba 'sacepa+ew sor 018cl 'u9.rs!AJaclns Á U9!00ª1!P 
eiisanu ofeq arqo er 91e.n.uoo as ·recirorunw o.meced 
rap soiiaw oo r ap "El{Oue+s¡p e Jf pepng.) er ap ooy..r:J 
o.z¡ua:) ca ua opem!s 'opeo1aw un ap se.rnseq se¡ ie+e.r+ 
eied E'JUefd eun ap u9peomuecd e¡ 91.rt:l"f[OS SOU 'f.lt:l!lF!D 
"il Sfl17 .rozoop 'ecewa+eno ap pepn¡o e¡ ap apceocv ca 

¡ap a1uapa:Jo1cl eclrncl er ap 01uarwesaoo1d ca e1a 
U9fOunJ ns ·sasaur s¡as 9mp Á Z-96 f ap Og¡? ¡a Ua 9Z 
-rrea1 as u9pon]1Suoo etf~ 'zanbydal_rqcms '01munz 
',.ewrro;),, eoll!if ns ua ewecd eun ap u9.w~m1+suoo 
e¡ nwrros sou '.,J!UaA1od ra11 e1uerd e¡ ap O!Ie?ª!cl 
osd ¡a ouew1aq ns xxi sopruaiqo sope1fl]Sa1 so; o:¡.sµ 
opua¡q1n:¡ ',rseJ!UOff flSOf uop Joyas ¡a '096 r u3 

LZ: 

Organización Latinoamericana de Energía



Fig, 8. Planta Biofert, semi-industrial que vende su producto 
envasado en bolsas de polietíleno de 50 libras. Vista 
de un ala de la planta. A la derecha, patio para de. 
cantación de bíahono, Ver Cuadro No. 1 

En 1969, se formó la CompañJ'a "Bioien" (Al 
varado, Losano, Penagos), de carácter Industrial, con 
el fin de producir Fertilizante Biológico para ser ven 
dido en el mercado interno. La planta poduciria en 
principio la cantidad de 50.000 quintales al año. 
Principió su producción en diciembre de 1969. Su 
producto fue vendido desde un principio con buena 
aceptación en las tiendas de productos agroqulmi 
cos. En 1971, la demanda había sobrepasado la pro 
ducción en más de 100.000 quintales, por lo que se 
procedió a fabricar "compost" de pulpa a la que se 
mezclaba el bioabono en sus dos formas, liquido y 
sólido. El producto se vendla en bolsas de polieti 
leno grueso con capacidad de 50 libras a razón de 
$.U.S.1.50 Ver Fig. 8. 

Fig. 7. La misma planta "La Sierra" vista por arriba, mos- 
trando su estructura y diseño. Izq. camino de acceso 
para carga y descarga; Cen. las cámaras y sus cubier- 
tas, dos .son fibra de vidrio; Der. frente, patio de d~ 
carga y decantación; Der. fondo, un alfalfar orece-lo- 
zano con bioahono. 

En 1966, el señor don Rodolfo Castillo Love, 
propietario y administrador de la Finca "La Sierra", 
solicitó la construcción de una Planta Biológica, con 
el fin exclusivo de fabricar "Bioabono", no interesan 
do la recuperación del gas; pues aunque éste siempre 
se produce, se pierde a la atmósfera luego de pasar 
por una trampa de presión. La Finca posee una Mi 
nicentral hidroeléctrica y no necesíta más fuentes 
de energia. Sin embargo, necesitaba una fuerte en· 
mienda en sus suelos, dedicados por muchos años 
al cultivo del trigo. El bioabono, era el fertilizante · 
ideal para esa producción de materia prima, el estiér 
col de 50 zaeas de ordeño en semiestabulación. Esta 
Planta entró en funcionamiento en junio de 1966. 
VerFig. 7. 

En 1964, el señor Ricardo Remmele, nos soli 
citó con urgencia la construcción de una Planta Bio 
lógica en su Granja "El Trébol", k18;pues las auto· 
ridades sanitarias no le permitían el funcionamiento 
de las nuevas instalaciones de su fábrica de embutidos 
"Astoria", ni la crianza de 2.000 cerdos de crianza 
y engorde en Ja misma granja, mientras no resolviera 
el problema de los desechos de la fábrica y de las por- 

· querizas, que podrian contaminar los nacimientos de 
aguas abajo, que surten otros pueblos. La construc 
ción se inició en diciembre de 1964 y se terminó en 
marzo de 1965. La Planta procesaría el estiércol de 
2.000 marranos de diferentes edades y se alimenta 
ría con las aguas procedentes de Ja industria. El 
gas serla. aprovechado para la cocción de alimentos 
y calor para las calderas. 
22 

Fíg, 6. ·Planta "Colina" en las f~das del volcán "Zunil" con 
el cual hace juego su arquitectura. Procesa pulpa de 
café y estiércol de establo. Fue eonstruída en 1962. 
Ver Cuadro No. 1 

En 1962 el señor don Ricardo Echeverria He 
rrera nos solicÍtó la construcción de una Planta Abío- 
gasco, en su Finca "La Esperanza.", municipio de Po- 
chuta, departa.mento de Chimalt,enango. La Planta 
sería para procesar parcialmente la cantidad de pul 
pa procedente del beneficio por 3.000 quintales de 
café oro. El gas se aprovecharía para el secamiento del 
café. Su construcción se finalizó en junio de 1963'. 

En 1963, el mismo señor Ricardo Echeverría, nos so- 
licitó la ampliación de su Planta Abiogasco en 5,000 
quintales más al año. Esta ampliación fue concluida 
en diciembre de 1963. 

beneficio de 2.000 quintales de café oro, más los 
desechos de un establo de 10 vacas estab··bt:J.as. 
Ver Fig. No. 6. 

Planta Biológica Municipal en construcción. Para 
tratamiento de basuras de Mercado Municipal. Ver 
cuadro No. 1 
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Los sólidos ya prefermentados se descargan po
medio de un puente grúa (6b) con un cucharón qu
prensa la materia y la transporta y desaarga en cad
uno de los "fermentadores" llenándose uno cad
tres d.ias. La acción, también puede ser ejecutada hi
dráulicamente por medio de bomba de lodos, al disol
verlos con líquido del tanque aduacente al punto indi
cado. 

Los desechos sólidos permanecen tres dias e
prefermentación. Los desechos líquidos se deposita
en un tanque similar, situado al lado de los anteriore

Los sólidos se vierten por una tolva, situada e
(3), donde son triturados por un molino de martillo
al grueso deseado (4a). Luego son descargados po
Ja compuerta (4c) y distribuidos a cada uno de lo
tanques "prefermentadores'' cuya entrada se obse
va en (5). 

En la plataforma de hormigón para la rece
ción de los desechos (2); los desechos líquidos y se
miliquidos se reciben en un tanque lateral situad
en (3a). 

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

Fig.· 11. Vista frontal del patio de descarga terraza superi
(3) y cuarto molienda en (4), en (5) dos de los ta
ques prefennentadores. 

2.2 Descripción de su Funcionamiento 

6b) Puente grúa para poner y quitar tapadera
6c) Bomba para traslado de líquidos. 

7) Cuarto de bombeo y trasiego 
8) Sala de envasar el bioabono 
9) Silos de envasar el bioabono (semillquido) 

10) Sala de compresión, controles y generación d
energía eléctrica. (un grupo electrógeno d
1 Kwh) 

11) Batería de gasómetros 3 (15 m3 cada uno) 
12) Patio de carga abonos sólido y liquido 
13) Cajas de control de válvulas. 
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l) Camino de acceso 
2) Patio de desaarga (Terraza de concreto armado). 
3) Tolva de alimentación. (construcción metálica). 
4) Cuarto de molienda. (lVJ.olino y motor a gas). 
5) Tanques de prefermentación. (3 tanques rectan 

gulares de concreto con cap. 5 m3 cada uno). 
6) Batería de fermentadores. (10 cámaras, 10 m3 

cada una). 
6a)· Tapadera cámara de fermentación. 

Fig. 10. Vista lateral de la planta completa. 

2.1 Descripción Física de la Planta 

11. ESTUDIO DE CASO l. PLANTA "ELPORVE· 
NIR", FINCA "EL PORVENIR", MAZATE· 
NANGO, SUCHITEPEQUEZ. 

Fig. 9. Planta "Las Acacias". 1978. En construcción de la 
Cámara Piloto, que formará parte de una batería de 
18 cámaras más. Ver Cuadro No. l 

La capacidad de este Biorreactor es de 200 metros 
cúbicos y su forma es hexagonal. La forma seria rno- 

· dificable, según fuera el comportamiento de la mate 
ria prima. Esta construcción se terminó el 28 de di- 
ciembre de 1978, día en que empezó a funcionar se 
gún los cálculos previstos y tomando en cuenta las 
condiciones de la Materia Prima, que no fueron las 
indicadas, por su inexistencia en esa época y su altl· 
sima contaminación con arena de mar. Se están rea 
lizando nuevas cargas con el material eSpecificado y 
nuevos materiales, para iniciar la construcción for- 
mal. Ver Fig. No. 9. 
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Aspecto de la experiencia realizada con híabono 
do, procedente de pulpa de café, prensado en m
tas artificiales en las que inició el semillero, pa
ser almácigo y llegó a la plantilla definitiva en el
rreno. 

Fig. 21. 

En la misma sala de administración (10), se encu
tran los filtros para quitar el poco de ácido sulff
co, antes de que el gas sea comprimido o entre a 
motores de comhustion. En ese momento se e
efectuando una prueba de pureza del bíogas, 

Fig. 19. 

Fig. 20. "Camión- con capacidad para transportar 2.000 U.S. 
galones de bíoabono-líquído, que por medio de sifón 
es regado al pié de los cafetales. El camión marca 
"SYTER", es accionado por gas comprimido a 200 
Kg./cm.2 

Fíg, 18. Este es el compresor de alta presión, 3 etapas, mode- 
lo D 160, marea "Antillas", que comprime el hiogas 
a 200 Kgs/em2., en cilindros de acero con capacidad 
para 53 litros de agua y con un contenido de 13.25 
m3. de bíogas, Es accionado por un motor de cuatro 
tiempos, accionado a gas, marca "ILO". Una instala- 
ción de embotellamiento para llenar seis cilindros/d 
dia, 
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El sistema de segmento de círculo ha sido usa 
do igual que el anterior en un 7 o/o, esto es la Fig. 
No. 4 planta "El Porvenir", por las siguientes razo 
nes: 

El diseño rectangular ha sido usado en un 7 o/o, 
pues es menos económico que el cilindro. Presenta 
problemas de limpieza en sus ángulos interiores y 
solamente ha sido construido en un caso Fig. 5; don 
de se abordarla el problema de basuras de ciudad y 
por consiguiente el aspecto sanitario con un funcio 
namiento de carga y descarga diaria. 

En Guatemala, atendiendo todos estos factores 
ha sido usado el diseño cilindrico en un 21 o/o de las 
plantas construidas. Este diseño, es el más adecuado 
en cuanto a economía de construcción, limpieza e 
higiene interior; pero en la integración de una batería 
causa problemas por los espacios que quedan entre 
los cilindros tangentes, lo que provoca humedad y 
pérdida de espacio, además, no se pueden utilizar 
paredes comunes. 

f) Por el clima existente en el lugar que determi· 
nará la protección que deba dársele contra el 
viento, el fno y la humedad, que son factores 
determinantes en su rendimiento. Ha sido eons- 
truido un 50 o/o en clima templado, un 43 o/o 
en clima caliente y un 7 o/o en clima trto. 

e) Por la topografi'a existente en el lugar que ha 
sido desde muy plano (28.5 o/o) hasta extr~- 
madamente quebrado (71.5 o/o), y, 

d) Por su capacidad, pequeñas, menores de 45 m3 
de gas por día (21.5 o/o), medianas entre 45 y 
100 m3 gas por dla (64.25 o/o)y grandes, ma 
yores de 100 m3 de gas por dfa (14.25 o/o), 
que al sobrepasar ciertos limites, se complica 
el movimiento de los desechos tanto en la car- 

. ga, como en Ja descarga y deben construirse 
sistemas especiales de transporte. 

c) Por el interés de uso de la producción, ya sea 
sólo de bioabono (28.5 o/o) o la producción 
de bioabono y biogas (71.5 o/o). 

b) Por su localización ya sea que se tenga que íns- 
talar en el propio centro administrativo de la 
finca (50 o/o) o que refundir en un lugar apar- 
tado del mismo (50 o/o). 

a) El gusto y el deseo del cliente que quiere una 
simple abonera (28.5 o/o), una instalación 
digna de admirarse (14.25 o/o) y un 43 o/o 
una unidad útil en su empresa agropecuaria. 

Existe un diseño especifico en cada una de las 
plantas biológicas que se han construido en Guate 
mala, atendiendo especiabnente a los siguientes fac 
tores: 

3.1 Diseño 
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Del análisis de un cuadro general anah'tico de 
las plantas biológicas que se han construido en Gua- 
temala, con fines a llenar necesidades en el medio 
rural de pequeña, mediana y gran capacidad econó 
mica, podemos formarnos una idea de su probleiW· 
tica al analizar los diferentes problemas que se pre 
sentan y que son los siguientes: 

IIL ESTUDIO DE CASOS 2. 

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

Es necesario hacer notar que el motor "Wiscon 
sin" del molino, trabajando por lo menos tres horas 
diarias durante 12 años, no sufrió ninguna carboniza 
ción ni manifestó golpe de válvulas; fue abierto para 
un chequeo general en el año de 1973. 

Los motores del camión y de un tractor "Allis 
Chalmers", fueron equipados con un dispositivo que 
se pidió a cada uno conforme especificaciones a una 
firma alemana de Hessenwerk Kassel. 

El motor "ILO" del compresor, Ver Fig. No. 
18, vem'a ya con su dispositivo de admisión de 
gas por tuberfa y su correspondiente válvula. 

b) Los motores que no tienen lubricación interna, 
sino que se lubrican agregando el aceite al com- 
bustible, tal el caso de motores de dos tiempos 
y en generál los muy pequeños, presentan pro· 
blema, pues en tal caso debe acondicionarse la 
inyección del lubricante, cuando se usa biogas. 

c) Para el motor "WisconSin" de la Fig. No. 13 se 
había considerado como conveniente pedirlo 
equipado con carburador para L.P.G., ya que 
en E.E.U.U., en 1960 no se conocia el biogas. 
Sin embargo cuando se trató de arrancarlo con 
todo su equipo a gas, fue imposible, se tuvo que 
desechar el sistema de carburación 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 demás motores 
que eran más pequeños; tales como el del 
grupo electrógeno "ONAN" y el de la bomba 
de lodos "REX". Ver Fig. No. 15. 

a) La gasolina debe usarse ocasionalmente para el 
arranque inicial del motor cuando está muy 
frfo, pero inmediatamente se conecta a gas. 

Problemas que se presentaron: 

~·para su flU1cionamiento, pues cuatro de 
5us nlóioies estéln conectados a las tuberias que lo 
cai'ldueen; 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 ningún cam 
bio en su cilindrada, ni en su carburación. 
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4.2.2.1 Sector Doméstico: Los usos son esen
cialmente de tipo calórico (cocción de los alimentos);
calentamiento del agua; los mecánicos directos (bom· 
ba de agua); e iluminación directa. Se contempla
además su conversión en electricidad. 

Con un mayor desarrollo el biogas traerla como 
factores positivos en este medio: más higiene, preven
ción de enfermedades, una promoción en el desarrollo
comunitario y en el cual participarlan las cooperati
vas. Además, contribuiria al enriquecimiento del
suelo con materia orgánica de alto valor. Se hace no
tar que la mayor utilidad para el campesino reside
en el "fertilizante obtenido como subproducto" que
en el propio combustible, ya que aún le es posible, 
la obtención y acarreo de leña, aunque cada dfa con
mayor dificultad. 

Es en la que ha obtenido mayor demanda
(79 o/o) debido a la facilidad de obtención de los de·
sechos y a la calidad de los mismos. 

En un futuro próximo, podrá pensarse en ins 
talación del servicio por contador, al sector domés
tico, productivo y de servicios por medio del biogas
comprimido en grandes tanques de presión. 

4.2.2 Arca Rural: 

4.2.1 Area Urbana: En el área urbana, la dís-
ponibilidad más inmediata consiste en el aprovecha
miento de las aguas negras de las ciudades, que por
el momento, están totahnente desaprovechadas y son
fuente de polución de enfermedades y malos olores.
Los albañales de las nuevas colonias periféricas que
pueden desde ya, separar las aguas servidas de las
pluviales. La energi'a que se produciría por el bioga,_s
generado, servirla para cubrir los picos de demanda
eléctrica y. bombeo de agua de pozos profundos 
Municipales. 

En los diversos medios de la Nación, se hace
sentir la necesidad de fuentes no convencionales de
energi'a, tanto en el área urbana como en la rural.

4.2 Diversidad de Medios 

4.1.3 Energía: No ha sido sino a partir del
encarecimiento del petróleo, que la demanda por el
aprovechamiento del gas se ha hecho notar; pues en
nuestro historial, solamente un 28.5 olo, lo deman
dó en ptiacipio. Actualmente, todas las solicitudes
presentadas, conllevan como principal objetivo el a-
provechamiento del biogas, sin menóspreciar el
bioabono. 

mala, el 100 o/o, ha sido con el objeto de usar el
bioabono ya sea por el propio productor o para la
venta a terceros. Para un 71.5 o/o de ellos como el
producto fundamental de la planta y el biogas como
un subproducto y para un 36 o/o como el único
producto aprovechable, perdiendo el biogas a la
atmósfera. 
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En la demanda de plantas biológicas en Guate 

4.1.2 Fertilizante: El uso de fertilizantes de 
origen orgánico, ha tomado auge en los últimos 
tiempos, principalmente en los E.E.U.U., donde la 
demanda se incrementó con el tiempo. En Europa, ha 
sido y es de vital importancia. En nuestro medio, 
el indigena lo considera como la fuerza de la tierra 
y en las zonas del altiplano, lo aporta obligadamente 
en sus siembras de maíz. 

En Guatemala, funciona una de este tipo de 
plantas, promovida por "CEMAT", Centro Mesoame 
ricano de Tecnologi'a Aplicada, que ha tenido mucha 
aceptación en el pueblo indígena de San Pedro La 
Laguna, Atitlán; sistema que se trata de mejorar en 
cuanto a rendimiento y facilidad de descarga. 

Sin embargo, este aspecto es de los más impor 
tantes de tomar en consideración y es el que en China 
ha obligado a la instalación de millones de pequeñas 
plantas de biogas, familiares y comunales. 

4.1.1 Sanitarias: Las necesidades sanitarias nos 
han sido planteadas, sólo en los casos en que las auto 
ridades respectivas o la imperiosa necesidad, han obli 
gado al uso de un sistema de tratamiento, lo que ha 
ocurrido en un 14 o/o de los casos. Fig. 5. 

4.1 Diversidad de Necesidades 

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

IV. CONCLUSIONES 

Los puntos anteriores se nos han presentado en 
cada caso de interés por la construcción de una Planta 
Biológica y cada uno resuelto en la mejor forma posi 
ble en conjunción con los demás. 

El biogas que será utilizado en quemadores, es 
tufas, secadoras y demás formas de combustión 
directa, no necesita ningún tratamiento. 

El biogas en igual forma, deberá ser filtrado si 
su uso es .PMa motores de combustión interna; 
su contenido de C021 no mayor del 35 o/o, 
para el buen rendimiento y conservación de los 
motores, caso de las plantas de las Figs. 4,5 y 9, 
que comprenden igualmente el 21.5 o/o. 

b) 

Cuando el bioabono va a ser utilizado en la pro- 
. pia explotación agrícola, no importará el as~c 
to de la materia elaborada. Si por el contrano, 
será sujeto de venta; deberá estar finamente 
disgregada, molida y envasada caso de las Figs ... 
4, 5 y 6, que comprenden el 12.5 o/o de las 
construidas. 

a) 
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5.4 Considerar esta nueva fuente de energia y 
humus, como un complemento del hato lechero, el 
corral de engorde y del Beneficio Agroindustrial. 

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

5.2 El diseño de  digestores sencillos y econó 
micos, que solucionen el tedioso control permanente 
del P.H del medio y su descarga manual después de 
varios meses; por medio de una tecnología apropia 
da. 

5.1 Se recomienda a las instituciones mteresa 
das, a los investigadores y a los propiétarios de fuen 
tes de desechos orgánicos; una mvestigación sistemá 
tica sobre las materias primas nativas. 

V. RECOMENDACIONES 
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Venezuela presenta una situación geográfica prí- 
vilegiada en relación a la irradiación solar. Entre la
la títudes oo 11' y 130 Norte se registran incidencia
solares en la región NorOccídental del pais supetio
res a las 1.500 cal!cm2 como promedio al año, lo
cual equivale a decir que en un d,ia claro se recibe
200 KWh sobre cada 100 M2 de superficie de esta
inagotable y no contaminante fuente energétic

A.6.2. Solar. 
superficiales de calor geotermal en forma de escape 
de vapor, hervideros de lodo, geyseres, fumarolas, 
etc., distribuidas en el llamado Cinturón Geotermal 
Nacional, que comprende los Estados Táchira, Méri 
da, Trujillo, Falcón, Carabobo, Aragua, Gusrico, 
Miranda, Anzoáteguí y Sucre; aunque en los actua 
les momentos no existe en el país una estimación 
sobre la magnitud real de este recurso. La región 
comprendida entre El Pilar y Casanay en la zona cen 
tral del Estado Sucre, es la que presenta mejores po 
sibilidades de explotación (Gráfico V). 
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La demanda futura de energla del pai's se esti 
mó consolidando las previsiones de la demanda para 
cada una de las fuentes energéticas. Las cifras así ob 
tenidas se presentan en el Cuadro No. 20. 

MBEPD durante el periodo. El conswno de energía 
percápita del pai's fue en 1977 de 15,8 BEP, supe 
rior al promedio mundial que es aproximadamente
de 1 O BEP/hab. 

*Produccl6n destinada a la exportación. 

A~O NARICUAL LOBATERA GUASARE TOTAL 
1978 30* 60 - 90 1980 30* 60 - 90 1985 600 60 2040 2700 1990 600 60 5740 6400 1995 600 60 8360 9020 2000 600 60 8360 9020 

OFERTA ESTIMADA DE CARBON 
(MILESTM) 

En Venezuela el consumo de energia durante el 
periodo 19 7019 77 ha crecido a una tasa promedio 
anual de 6,7 o/o pasando de 371 MBEPD a 602 

C. DEMANDA DE ENERGIA. 

En cuanto a los planes de expansión del sistema 
eléctrico a mediano y largo plazo, en el Cuadro No.19 
se presenta la oferta según el programa de equipa 
miento eléctrico, el cual prevé que para fines de siglo, 
Ja capacidad total instalada será superior a los 28.000 
MW, correspondiendo el 70 o/o aproximadamente a 
la generación de origen hidráulico. 

La capacidad instalada de generación de electri 
cidad pasó de 1.354 megavatíos (MW) en 1960 a 
5.191 MW en 1977. Por su parte, la participación de 
la hidroelectricidad aumentó considerablemente al 
elevsrse de 1.8 o/o hasta 43. 7 o/o durante el pedodo, 
como consecuencia del aprovechamiento bidroeléc 
tríco del Csroni. 

B.4. Electricidad. 

sideró en este Documento la producción prevista en 
el Complejo Carbonlfero del Zulia, la producción 
de las minas del Estado Táchira, que se supone se 
mantendrá en los niveles actuales de 60 mil tonel« 
das métricas por año (MTMA) y la producción pre 
vista de las minas de Naricual (600 MTMA) a partir 
de 1984 (Cuadro No. 18). 

44 

Para estimar la oferta futura de carbón se con 

Esta situación va a sufrir en los próximos años 
modificaciones importantes, al ejecutarse los planes 
de desarrollo carbonifero programados para la utili- 
zación de los carbones de Guasare y Nariaual. La im 
portancia de estos planes radica, además de los volú 
menes de producción que se alcanzarán, los cuales 
rebasan las actuales cifras de producción del país, 
en la utilización que tendrán estos carbones. En 
eieao, en relación al proyecto carbom'fero de Gua 
sare, la mayor parte de la producción estará desti 
nada a la generación de electricidad y el resto esta 
rá dirigido a la producción. de coque para la planta 
siderúrgica del Zulia. En cuanto a los planes elabo 
rados para la explotación de las minas de N;iricual, 
estos contemplan la producción de coque siderúrgico 
y la utiliZación de los residuos de la coquificación 
para la producción de electricidad. 

Entre 1974 y 1977, la producción nacional de 
carbón pasó de 57.000 toneladas métricas (MTM) a 
113 MTM, lo cual representa un incrementointeranual 
promedio de 27 o/o. 

B.3. Carbón. 

Para el 31121977 existían en el país 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 producción de hidrocarburos lí 
quidos (propano, butano, gasolina natural) alcanzó 
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 mantendrá en los niveles actua 
les hasta 1982, fecha en la cual se estima entrarán en 
operación nuevas plantas de tratamiento que incre 
mentarán en un 25 o/o los volúmenes de gas trans 
formado en productos. 

B.2.1. Productos de Gas Natural. 

Las previsiones elaboradas por el Ministerio de 
Energz'a y Minas para el. periodo 19781987, supo 
niendo una declinación promedio de la producción 
de petróleo convencional de aproximadamente 
2,66 o/o interanual y la incorporación de petróleo 
proveniente de la Faja Petrolífera del Orinoco hasta 
completar 2,2 MMBD, prevén que la oferta global de 
gas alcanzará a 3.436 MMPCD, es decir, 97,3 millones 
de metros cúbicos por dia (MMMCD), lo cual signifi 
ca que la oferta se mantendrá al mismo nivel de 1977. 
Se ha considerado para realizar esta previsión que la 
relación gaspetróleo aumentará de 1.622 pies cúbi 
cos por barril (PCIB) en 1977 a 2.068 PCIB en 1987 
y que el volumen de gas inyectado se mantendrá 
constante en 20 MMMCA. A partir de 1987 también 
se ha considerado que la oferta neta permanecerá 
constante. 
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(1) N d o compren e:reinyección de gas natural (20.000 millones de metros cúbicos anuales). 

Durante 1977, el consumo interno de pro

C.2.1. Productos del Gas Natural. 

En conjunto el porcentaje de estos tres sub
tores pasará de 35 o/o en 1978 a 56. 3 o/o en 1
y a 69.5 o/o en el año 2000. 

La participación del consumo de gas par
generación de electricidad (empresas de serv
público) disminuirá de 20.9 o/o en 1978 a 8.3 
en 1990 y 7.5 o/o en el año 2000. Los sectores 
van a incrementar sustancialmente su participa
son básicamente la industria siderúrgica, la in
tria manufacturera, el sector residencial, come
y la petroquímica (a partir de 1985). 

La estructura de la demanda de acuerdo a e
previsiones, se modificará considerablemente en
lación a Ja actual. Asi encontramos que la parti
ción relativa del gas usado como combustible p
industria petrolera va a disminuir de 31.8 o/o
1978 a 15.5 o/o en el año 2000. Esto sin consid
que se produzca una sustitución de gas natural 
otro energético. 

1979-2000 se consideró un incremento inter
promedio de 9 o/o. En relación al consumo 
parte de la industria petroquímica, las previsi
elaboradas por la División de Conservación se re
ron tomando en cuenta que no se prevén nu
proyectos petroquímicos antes de 1985. Por últ
el consumo de gas por parte de la industria elé
ca fÜe estimado en base a la demanda futura de 
tricidad y a la participación prevista de la gen
ción de electricidad a partir de gas natural, dur
el período de 1978-2000. 

1978 

1980 

1985 

1990 

1995 

Al'lO 

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 relación al incremento 
ocurrido en los años 1970-1977. Dichas previsiones 
han sido elaboradas en base a las estimaciones realiza 
das hasta 1987 ¡)or la División de Conservación del 
Ministerio de Energfa y Minas, y a partir de esa fecha, 
fueron extendidas en base a información adicional 
suministrada por otras dependencias. En general, las 
estimaciones no contemplan la incorporación de nue 
vas plantas de tratamiento de gas distintas a las pre 
vistas para entrar en operación en 1982. Por otra 
parte, se ha considerado constante el consumo de 
gas como combustible de la industria petrolera. No 
se consideran nuevos proyectos siderúrgicos, aparte 
de las .ampliaciones de SIDOR, utilizando gas naru- 
raL En lo que respecta a las previsiones sobre el con 
sumo futuro por parte de la industria manufacture- 

CUADRO Nº22 

La demanda de gas natural; excluyendo el gas 
deiuelto a los.yacimientos de hidrocarburos, aumen 
tó . aurante el período 1970-1977 a una tasa de 
6,2 o/o interanual pasando de 955 MMPCD en 1970 
a 1.435 MMPCD en 1977, ·de los cuales el 44 o/o fue 
consumido por la industria petrolera, el 13 o/o fue 
transformado en productos en las plantas de gas y 
el 43 o/o sirvió para abastecer la demanda de los sec 
tores industrial, residencial y comercial. 

. C. 2. Gas Natural. 

·citniento del mercado interno no puede ser conside 
rado una actividad secundaria de la industria petrole 
ra nacional y que por lo tanto la estructura de la pro 
ducción de derivados o patrón de refinación deberá 
adoptarse a esta situación. 

DEMANDA DE GAS NATURAL 

(1) 
lnd. Pet.y lnd. ·Com y Generación 
Plantas de Uso Domés- de Demanda Demanda 
Gas. tico. Electricidad Total. Total. 

Millones de Metros Cúbicos MBEPD 

7568 6551 3485 17604 333 

7568 8109 .4099 19776 374 

8085· 11691 3119 22896 433 

. 8085 14Joi) 2666 25623 484 

8085 17962 2831 29640 565 

8085 23892 3500 36239 685 
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(1) No comprende reinyección de gos natural (20.000 millones de metros cúbicos anuales). 
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1985 

1990 

1995 

1980 

1978 

Durante 1977, el consumo interno de produc 

C.2.1. Productos del Gas Natural. 

En conjunto el porcentaje de estos tres subsec 
tores pasará de 35 o/o en 1978 a 56. 3 o/o en 1990 
y a 69.5 o/o en el año 2000. 

La participación del consumo de gas para la 
generación de electricidad (empresas de servicio 
público) disminuirá de 20.9 o/o en 1978 a 8.3 o/o 
en 1990 y 7.5 o/o en el año 2000. Los sectores que 
van a incrementar sustancialmente su participación 
son básicamente la industria siderúrgica, Ja indus 
tria manufacturera, el sector residencial, comercial 
y la petroquimica (a partir de 1985). 

La estructura de la demanda de acuerdo a estas 
previsiones, se modificará considerablemente en re- 
lación a la actual. Asi encontramos que la participa· 
cion relativa del gas usado como combustible por la 
industria petrolera va a disminuir de 31.8 o/o en 
1978 a 15.5 o/o en el año 2000. Esto sin considerar 
que se produzca una sustitución de gas natural por 
otro energético. 

ra y el sector comercial y residencial para el penodo 
1979-2000 se consideró un incremento interanual 
promedio de 9 o/o. En relación al consumo por 
parte de la industria petroquimica, las previsiones 
elaboradas por la Division de Conservación se revisa· 
ron tomando en cuenta que no se prevén nuevos 
proyectos petroquimioos antes de 1985. Por último, 
el consumo de gas por parte de la industria eléctri 
ca fue estimado en base a la demanda futura de elec· 
tricidad y a la participación prevista de la genera· 
ción de electricidad a partir de gas natural, durante 
el período de 1978-2000. 

Ai\10 

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 relación al incremento 
ocurrido en los años 1970-1977. Dichas previsiones 
han sido elaboradas en base a las estimaciones realíza- 
das hasta 1987 por la División de Conservación del 
Ministerio de Energi'a y Minas, y a partir de esa fecha, 
fueron extendidas en base a información adicional 
suministrada por otras dependencias. En general, las 
estimaciones no contemplan la incorporación de nue- 
vas plantas de tratamiento de gas distintas a las pre· 
vistas para .entrar en operación en 1982. Por otra 
parte, se ha considerado constante el consumo de 
gas como combustible de la industria petrolera. No 
se consideran nuevos proyectos siderúrgicos, 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- 

CUADRO N°22 

La demanda de gas natural, excluyendo el gas 
deiuelto a los.yacimientos de hidrocarburos, aumsn- 
tó aurante el periodo 1970-19 77 a una tasa de 
6,2 o/o interanual pasando de 955 MMPCD en 1970 
a 1.435 MMPCD en 1977, de los cuales el 44 o/o fue 
consumido por la industria petrolera, el 13 o/o fue 
transformado en productos en las plantas de gas y 
el 43 o/o sirvió para abastecer la demanda de los sec- 
tores industrial, residencial y comercial. 

. C.2. Gas Natural. 

Las cifras antes señaladas indican que el abaste- 
·ci!niento del mercado interno no puede ser conside 
rado una actividad secundaria de la industria petrole 

. ra nacional y que por lo tanto la estructura de la pro 
ducción de derivados o patrón de refinación deberá 
adoptarse a esta situación. 

DEMANDA DE GAS NATURAL 

(1) 
lnd. Pet.y lnd. ·C.Om y Generación 
Plantas de Uso Domés- de Demanda Demanda 
Gas. tico. Electricidad Terel , Total. 

Millones de Metros Cúbicos MBEPD 

7568 6551 3485 17604 333 

7568 8109 4099 19776 374 

8085· 11691 3119 22896 433 

. 8085 14109 2666 25623 484 

8085 i7962 2831 29640 565 

8085 23892 3500 36239 685 
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La introducción de otras fuentes energéticas
como la energi'a nuclear por su contribución en tér 
minos cuantitativos constituirla un factor que alte 
rarla la evolución prevista del sistema. Ahora bien, 
su íncorpcración también está sujeta a disponer de 

Se presentan, además, otros factores que pu
diendo modificar en un sentido más profundo las pre 
visiones realizadas, están ligados a las caracteristicas
de nuestro sector energético, al concaimiemo.limits 
do de nuestros principales recursos, a la falta de ex
periencias en la producción y utilización de ciertos
recursos y finalmente a la eventual incorporación de 
otras fuentes energéticas al sistema energético nacio
nal. 

Son muchas las limitaciones que un estudio 
como tal tiene, dado el gran número de premisas en 
las cuales está basado, lo que obliga a revisarlo petio
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 creación de 
nuevas capacidades de producción en el sector. 

El punto de partida de esta confrontación entre 
la oferta y la demanda de energia para el periodo
19782000 fueron las estimaciones realizadas de 
los requerimientos energéticos por fuente y la oferta
prevista en base a los planes y proyectos en construc
ción o en fase de estudio de acuerdo a las informa
ciones oficiales suministradas por las diferentes em 
presas y organismos competentes. 

1985 1990 1995 2000 

1.100 1.100 1.100 1.100 
2M 2M 284 284 

35 83 117 117 

23 34 44 40 
216 370 509 684 

1.658 1,871 2 .054 2.225 

48 

Año Gas Natural Derivados del Carbón Total 
Petróleo 

1978 68 58 126 1980 77 131 208 1985 59 133 3 195 1990 50 134 13 197 1995 53 139 43 235 2000 66 189 64 319 

DEMANDA DE COMBUSTIBLES FOSILES 
PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD 

(M BE P D) 

La confrontación por fuente entre la oferta y 
la demanda de energi'a previsi« en Venezuela para 
el año 2000, constituye un marco valioso para la 
planificación del desarrollo del sistema energético 
del pals, en la medida que dicho estudio permite 
detectar con suficiente antelación 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 energi'a en relación a la deman 
da prevista. 

( 1 } La participación de la hidroeléctricidad en la oferta de 
energía eléctrica se determinó suponiendo que la estru~ 
tura de 1 a generación por tipo de planta era igual a la 
ethuctura prevista de la capacidaCI instalada, lo cual e~i 
vale a suponer que tocias las plantos de gen,ración operar6n 
con un mismo factor de utilización, 

entre la previsión del crecimiento del consumo y los 
planes subsectoriales establecidos para la oferta. Los 
posibles déficits o excedentes resultantes de la con 
frontación entre la oferta y la demanda de energ{a 
podrán ser corregidos mediante ajustes a los planes 
y programas subsectoriales o mediante cambios en 
los planes de desarrollo del país. 

Excedente a 
Déficit ( 

Hidroelectricidad 

DEMANDA 

DerlYOdos del Petrólea 
Gas Notvral 
Carbón 

1.535 Total 

69 

1.535 

7 

6l 

Derivodos del Perróleo 
Gas Natural 
Carbón Nacional 

· Carbón Importado 

Hidroelectricidad ( l ) 

1980 

1, 180 

284 

1978 

1.180 

284 

OFERTA 

279 318 467 597 761 972 

333 374 433 484 560 685 
8 12 85 116 1-40 144 

63 69 216 370 509 684 

683 n2 1.201 1.567 1.970 2.485 

852 762 457 304 ( 260 

CONFRONTACION GLOBAL OFERTA ~ DEMANDA DE ENERGIA 

( MBEPD) 
CUADRO Nª30 
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De acuerdo con este criterio, sólo durante los 
años 1985 y 1986, el sistema eléctrico operará con 
un margen de reserva cercano a lo deseable. A partir 

Para 1978, la capacidad de reserva del sistema 
con . respecto a la capacidad instalada se sitúa en 
23,4 o/o y disminuye hasta 18,6 o/o en·1981. A par- 
tir de este año y como producto de la incorporación 
de grandes volúmenes de capacidad de generación 
hidroeléctrica, la reserva del sistema aumenta rápida· 
mente alcanzando un máximo cercano a 38 o/o para 
el año 1985, a partir de cuando comienza a disminuir 
estimándose que para 1990 llegue a 33 o/o y par~ 
1997, 19 o/o. Es de señalar que, en general, a nivel 
internacional, se considera que la capacidad de reser 
va óptima se sitúa entre 40 o/o y 45 o/o del total 
instalado. 

En el Gráfico No. VI se presenta la confronta 
ción entre la demanda máxima de energía eléctrica 
y la capacidad . instalada de generación, prevista 
para los próximos veinte años. La capacidad de gene 
ración ha sido prevista de acuerdo con el plan de equi· 
pamíento eléctrico y se diferencian tres tipos: hi- 
dráulica, térmica convencional y carboeléctrica. 

D.4. Electricidad. 

Estos déficit se deben principalmente a la ca- 
lidad de nuestros carbones que requieren ser mezcla· 
dos con carbones importado8 de mejor calidad, para 
producir el coque metalúrgico requerido. 

Según estas previsiones, habrá un déficit de 
oferta importante a partir de 1980, que deberá ser 
cubierto meCliante importaciones. 

En el Cuadro No. 29 se compara la oferta pre 
vista de carbón nacional, incluida la producción 
de coque, con la demanda total estimada de carbón 
y coque del país hasta el año 2000. 

D.3. Carbón. 

1978 1980 1985 1990 1995 2000 
Oferta 1.180 1.180 1.100 1.100 1.100 l.100 
Demanda 279 318 467 597 761 972 
Déficit de Gas 

Natural 11 90 149 200 276 401 
Excedentes o 

Déficit ( ) 890 772 484 303 63 {2731 

DERIVADOS DEL PETROLEO CONFRONTACION 
OFERTA-DEMANDA 

(Derivados Satisfaciendo Déficit de Gas Natural) 
(M BE P DI 

esta solución resta flexibilidad a la oferta de esas dos 
fuentes. 

5. Satisfacer el déficit mediante la sustitución 
del gas natural por derivados del petróleo o hidroelec 
tricidad. En el caso de que se escogiese la vía de los 
derivados del petróleo, nos enco11trarfamos, que a 
partir de la década del noventa, la casi totalidad de 
la producción de derivados sena absorbida por el 
mercado interno llegándose incluso a presentarse un 
déficit a finales del siglo (Cuadro No. 28). Si en lugar 
de derivados la hidroelectricidad fuese el energético 
escogido como reemplazo, esto conllevarla a una 
utilización intensiva de la capacidad hidroeléctrica 
instalada, llegándose incluso a sobrepasar los niveles 
técnicamente aconsejables. En consecuencia, del 
análisis de las dos alternativas extremas consideradas 
para satisfacer el déficit de gas natural previsto se 
desprende que el mismo podná ser satisfecho hasta 
mediados de la ·década de los noventa, sustituyén- 
dolo· simultáneamente con derivados del petróleo 
e hidroelectricidad. Es de observar sin embargo, que 

so 

4. Aumento de la oferta, para la cual tendrá 
que sustituirse el criterio hasta hoy vigente de utili 
zar gas asociado y contemplar la producción de gas 
por gas. El aumentar la producción de gas asociado 
implicaría la reapertura de algunos pozos que presen 
tan una relación de gaspetróleo más elevada y por 
lo tanto sujeta a las limitaciones técnicas y económi 
cas del caso y al balance requerido en la producción 
petrolera. La producción de gas libre en cantidades 
suficientes, sólo podrá considerarse a mediano o 
largo plazo debido a las necesidades de exploración 
y desarrollo que esto plantea. 

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

2. Reducir el consumo de gas de Ja industria 
petrolera en razón de los altos volúmenes que esto 
representa, como lo que demuestra el hecho de que 
para 1977 representó el 44 o/o del total de gas 
usado en el país (excluyendo reinyección). Buena 
parte de este gas podría ser sustituido por otros 
combustibles, con el beneficio de que tratan"a de 
la sustitución de una fuente energética escasa y 
hasta ahora subvalorada por otra más abundante. 

l. Reducir el volumen de gas devuelto al sub 
suelo sustituyéndolo progresivamente y en los casos 
en que sea técnica y económicamente factible, por 
otro fluido que se considere más apropiado. Esta 
medida tiene la ventaja de que podrla ser tomada a 
mediano plazo y permitiría subsanar el déficit. Es 
de observar que en el caso en que se considere nece 
saria la inyección de vapor serequerira disponer de 
una fuente alterna de energía que permita su gene· 
ración. 

Como se observa de las cifras, la situación ten 
derá a agravarse de modificarse las condiciones actua 
les. Las alternativas que se presentan para resolver 
esta situación, no siendo ellas necesariamente exclu 
yentes entre si, son las siguientes: 
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que habrán de emprenderse desde ahora para evitar 
que ello ocurra. Si se toma la via de sustitución entre 
fuentes, habrá de evaluarse el qosto financiero y la 
exigencia tecnológica que ello conlleva y si la decisión 
es reducir la demanda, también habrán de tomarse 
decisiones desde ahora. Recordemos que ia disponi 
bilidad, para el consumidor, de un flujo importante 
de ener(Jl'a requiere de la maduración del proyecto, 
de su ejecución y su puesta en marcha, todo lo cual 
supone un período no menor de 7 a 10 años. 

De lo anterior se desprende Ja importancia de 
contar con un inventario exhaustivo de los recursos 
hidráulicos que permita desde este momento, conocer 
los que son realmente aprovechables tanto desde el 
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Esta situación no permite tomar las decisiones 
que se requieren para proseguir el proyecto, y por Jo 
tanto se haae necesario tomar previsiones para que 
los requerimientos energéticos que iban a ser satisfe 
chos en el proyecto Caura sean sustituidos por otra 
fuente de energza. 

( 1 ) Estimación optimista calculada con factor de coincidencia de 97 o/o , 

FUENTE: la Energía Eléctrica en Venezuela. 1 Congreso Venezo 
lano de Energía • Caracas - Septiembre 1978. - 

DEMANDA DE ENERG1A ELECTRICA Y CAPACIDAD INSTALADA 

Al'IO DEMANDA ENERG!A ( GWh) DEMANDA MAXIMA ( MW ¡ CAPACIDAD INSTALADA 

( 1 ) 

1978 26.n4 4.685 6.119 
1979 33.522 5.622 7.365 
1980 38.693 6.325 8.056 
1981 43.022 7.060 8.702 
1982 47.798 7.809 10.691 
1983 52. 13() 8.436 12 .581 
1984 56.736 9.160 14.712 
1985 62.6n 10.181 16.447 
l986 69.192 11.254 16.951 
1987 . 76.023 12.204 17.961 
1988 80.960 12.908 19.207 
1989 86.088 13.853 20.963 
1990 91.186 14.q,85 21.994 
1995 124.252 19.975 27.384 
2000 168.850 27.134 

En el Cuadro No. 30 se presenta la cordtonte 
ción entre la oferta y la demanda global de energía, 
discriminada por fuentes, y los excedentes o déficit 
de ener(Jl'a que existirán hasta el año 2000. En dicho 
cuadro podrá observarse que se ha incluido en la 
oferta los volúmenes de carbón que se habrán de ím-· 
portar para satisfacer nuestras necesidades de carbón 
y coque, por considerar que habrá disponibilidades 
en los mercados internacionales. En esta confronta 
ción 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 reflexión en cuanto a las acciones 

D.5. Confrontación Global Oferta-Demanda. 

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

Es de observar que algunos de los proyectos en 
fase de estudio que han sido considerados en el plan 
de equipamiento eléctrico, utilizado de base para la 
realización dei análisis prospectivo del sector elécui 
co, no cuentan con la suficiente información básica 
que permita evaluar con exactitud el potencial hi 
dráulico aprovechable y por consiguiente la capacidad 
de generación que podrfa 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 
ción en 1989 y la última de 990 Mw en 1992, ocurre 
que los planes de ejecución se retrasarán algunos años 
o la capacidad de generación será menor a la previs 
ta, debido a la insuficiencia de la información de base. 

de 1990 ocurre una disminución acelerada de la capa 
cidad de reserva del sistema. 
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9. Mantener el nivel de producción de petróleo en 
el orden de los 2.200.000 BID, procurando 
guardar una relación reservas/producción de pe- 
tróleo no menor de 15 años por cada tipo de 
crudo (livianos, medianos y pesados). 

8. El desarrollo de las fuentes energéticas distintas 
al petróleo estará dirigido fundamentalmente a 
satisfacer los requerimientos internos, de forma 
tal que la indus~ria petrolera continúe siendo la 
industria energética dedicada a la exportación. 

7. El sistema de precios internos de la energi'a 
debe fundamentarse en la calidad, escasez, dis 
ponibilidad, sustítuibilidad y costos relativos 
de las fuentes energéticas nacionales, tomando 
en cuenta los precios internacionales de la ener 
gz'a. 

6. El desarrollo energético nacional se hará utili- 
zando recursos energéticos autóctonos prefe 
rentemente. 

S. Los programas de desarrollo energético deben 
estar orientados a la incorporación del mayor 
valor agregado posible, y su evaluación no debe 
regirse exclusivamente por criterios de rentabi 
lidad sino también incorporando criterios de so 
beranra, de seguridad, de interés nacional, abun 
dancia relativa del recurso y de costo social. 

4. Los programas de desarrollo de fuentes energé 
ticas no deben involucrar compromisos que 
pudieren afectar en forma alguna la soberanía 
del pa(s sobre esas fuentes. 

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

2. El Estado garantiza Ja explotación y aprovecha 
miento de los recursos energéticos bajo el cri 
terio básico de conservación. 

1. El Estado se reserva la administración de todos 
sus recursos energéticos primarios en el terri 
torio nacional. 

Las políticas son lineamientos que gulan la 
toma de decisiones y condicionan y restringen . el 
campo de acción para el logro de los objetivos. A 
continuación se indica el conjunto de éstas: 

D. POLITICAS. 

atender a un uso racional, dentro del menor costo 
económico y ecológico, que permíta mantener en 

. estado natural la mayor cuantia de los recursos, la 
máxima recuperación posible bajo una eficiente ex 
plotación y que logre alcanzar el óptimo ingreso uni- 
tario de exportación y el mayor beneficio social. 
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Es de destacar que el concepto tradicional de 
conservación ha sido ampliado a la luz de los nuevos 
aportes de la economia energética. Es asl como se 
entiende por conservación de acción dirigida a lograr 
un suministro eficiente y equilibrado de energía para 

2. Lograr un mayor grado de independencia cienti 
fica y tecnológica en el desarrollo del sector 
energético. 

l. Garantizar dentro del principio básico de con· 
servación el suministro de energía que requiere 
el país, aún en condiciones de emergencia y en 
equilibrio con el volumen necesario de expor 
tación petrolera para financiar el desarrollo 
económico nacional. 

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

C. OBJETIVOS. 

9. La economla 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. 

Creciente daño al ambiente por la explotación 
y uso de los recursos energéticos. 

8. 

Conocimiento insuficiente de los recursos ener 
géticos, y en particular los de gas libre, de car- 
bón, de hidroelectricidad y de minerales ra- 
dioactivos. 

7. 

El suministro de gas natural está estrechamente 
ligado a Ja producción petrolera. 

6. 

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

5. 

Rigidez e incoherencia en la estructura de las 
tarifas y precios nacionales de Ja energía. 

4. 

Limitación de recursos humanos, tecnológicos y 
financieros para la investigación y desarrollo de · 
las fuentes de energla, en especial para el mejo 
ramiento de los crudos pesados. 

3. 

La relación de reservasproducción de petró· 
leos livianos es inferior a 1 O años, siendo la 
dieta de las refinerias venezolanas principal· 
mente de petróleos livianos y medianos. 

2. 

energéticas y la estructura de producción de 
energia. 
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Desarrollar programas carboeléctricos que per- 
mitan la mayor diversificación de las fuentes de 

2.2.2. Industria Carboeléctrica. 

Lograr a mediano plazo que la demanda necio 
nal de coque metalúrgico ssa satisfec/la interna- 
mente, importando solamente el carbón necesa 
rio para las mezclas adecuadas. 

2.2.1. Industria del Coque. 

Explotar el carbón en función de las necesida 
des de desarrollo de los programas siderom.eta 
lúrgicos y energéticos, de acuerdo a lo siguien· 
te: 

2.2. Carbón. 

c. Respaldar la consolidación de la industria pe 
troqulmica otorgando especial importancia 
a los requerimientos y al fomento de la in 
dustria petroqulmica terciaria y de transfor- 
mación de productos petroqulmicos. 

b. Lograr el funcionamiento eficiente de las ins 
talaciones existentes. 

a. Enmarcar los planes de refinación de petró 
leo y de procesamiento de gas natural dentro 
de una perspectiva que contemple los insu 
mos requeridos por la industria petroquimi 
ca. 

2.1.3. Petroquimica. 

c. Exportar llquidos del gas solamente cuando 
las necesidades nacionales han sido satisfe 
chas. 

ívJ Generaaión de electricidad y otros usos 
como combustible. 

iiiJ G&n.eraeión de calor para usos industria 
les donde su sustitución sea difícil. 

ii) Otros procesos industriales de transfor 
mación. 

i) Uso doméstico y para fertilizantes. 

b. Dar al uso de gas natural seco el siguiente 
orden de prioridades: 

a. Recolectar el gas que se arroja a la atmósfe 
ra y recuperar en lo posible sus líquidos pre 
viamente a cualquier utilización. A tal fin se 
establecerán las medidas fiscales pertinentes, 

2.1.2. Gas Natural. 

demanda interna. 
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Modificar los procesos de transformadón de 
crudo a través de la incorporación de tecnolo 
gfas apropiadas y la instalación de equipos que 
permitan el procesamiento de una mayor pro 
porción de crudos pesados, mejorando los in 
gresos de las exportaciones y satisfaciendo la 

2.1.1. Petróleo. 

2.1. Hidrocarburos. 

La explotación y utilización de nuestros recur 
sos energéticos se orientará hacia su mayor efi 
ciencia y a la obtención del mayor valor agrega 
do posíble. 

2. 

1.6.2. Continuar la evaluación del potencial 
geotérmíco para generación de electrici 
dad. 

1.6.1. Desarrollar proyectos pilotos de aprove 
chamiento de energz'a solar, eólica y de 
biomasa. 

1.6. Otras Fuentes. 

e. Consideración sobre aspectos tecno 
lógicos, de seguridad, económicos y 
ecológicos. 

d. Factibilidad de la fabricación en el 
palsde elementos combustibles y tra- 
tamiento del combustible irradiado. 

c. Comparac;;íón con otros peises de si 
milar estado de desarrollo. 

b. Análisis regional y sectorial de las ne 
cesidades de energia primaria para la 
generación de vapor y electricidad. 

a. Preselección e investigación de si 
tios de emplazamiento en línea con 
el Plan de Ordenamiento Territorial. 

1.5.2. Adelantar estudios para evaluar la po 
tencial utilización de la energla nuclear 
como fuente primaria de energla en Ve 
nezuela, en especial referentes a: 

1.5.l. Continuar con el programa de explora 
ción de minerales radioactivos, a fin de 
lograr la cuantifica.ción de los recursos 
de uranio. 

1.S. Energía Nuclear, 

In.;tensificar los programas actuales de explora· 
y proceder a la exploración de áreas poten 

ciales s~gún el mapa indice. 
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9.2. Alternativas de uso de fuentes energéticas 
y sus costos asociados, incluyendo los re 
lativos a la protección del ambiente. 

9.1. Medida del valor agregado nacional obte 
nido mediante la exportación de sus pro 
ductos en relación al que se lograrta me· 
diante la exportación de las fuentes ener 
géticas utilizadas en su elaboración, o su 
equivalente. 

Exigir de los grandes proyectos industriales es 
tudios técnicoeconómicos que incorporen lo 
siguiente: 

9. 

8.2. Eliminación de disposiciones que conlle 
van la duplicación injustificada de esfuer 
zos. 

8.1. Creación de entes coordinadores de cada 
subsector energético. 

Perfeccionar la organización institucional del 
sector energético de acuerdo con los cambios 
estructurales ocurridos en la administración pú 
blica nacional, a través de: 

8. 

en el mercado interno. 
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7. Racionalizar los sistemas de distribución nacio 
nal de energía y mejorar la calidad del servicio 

6.3.6. Llevar a cabo programas tendientes a 
modificar los hábitos de consumo de 
electricidad a objeto de lograr que la 
curva de demanda horaria sea distribui 
da mas uniformemente. 

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

6.3.4. Llevar a cabo programas de. conserva 
ción de energía en el sector industrial no 
energético. 

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

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

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

6.3. Consumo Final. 

6.2.3. Aumentar la capacidad de interconexión 
del sistema eléctrico nacional. 

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

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

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

6.2. Consumo del Sector Energético. 

6.1.4. Que refuerce las medidas conservacio 
nístas. 

6.1.3. Que oriente la utilización de las fuentes 
energéticas. 

sostenida. 
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30 Confrontación Global Ofe.rta -Demanda de Energrae 

29 Corbón, Confrontación Oferta - Demanda. 

28 Derivados del Petróleo. Confrontación Oferta -Demanda. 
(Derivados del Petróleo satisfaciendo déficit de Gas Natural). 

27 Gas Natural , Confrontación Oferta - Demanda. 

26 Derivados del Petróleo,, Confrontación Oferta -Demcnde , 

Demanda de Combustibles F6siles para la Generación de Electri 
cldcdi 

25 
Demanda de Energía Eléctrica y Capacidad lnstclcdo , 24 

Demanda de Carbón 23 

Demanda de Gas Natural. 22 

Demanda de Derivados del Petróleo. 21 

Demando Global de Energía. 20 

Nos. 
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Caracas. 

Ministerio de Energra y Minos 

Torre Norte, Centro Si m6n Bol )vor 

Dirección General Sectorial de Energic 

Piso 27 

mento sea enviado a: 

Agradecemos que cualquier observoci6n o comentario sobre el presente Doc'!.. 

N O T A 
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Caracas. 

Piso 27 

Dirección Generar Sectorial de Energía 

Torre Norte, Centro Simón Bol )var 

Ministerio de Energfo y Minas 

mento sea enviado a: 

Agradecemos que cualquier observaci6n o comentario sobre el presente Doc~ 
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La historia de Las Gaviotas está hecha, pues, d

A esa necesidad responde el Centro de Desarro-
llo Integrado "Las Gaviotas" y para intentar satisfa
cerla los investigadores del Centro han hecho una co
sa extraordinaria, una de las más extraordinarias qu
puede hacer un ser humano: escuchar lo que acense
ja el sentido común, es decir, asentarse ellos mismo
en la sabana y hacer frente directamente a los proble
mas que ese asentamiento plantea. Los estudios de la
boratorio, las teorías físicas, de los conocimiento
mecánicos, son el bagaje de que se sirven, pero los lo
gros, las soluciones, los obtienen- ahí, sobre el terreno,
donde los experimentan inmediata y reiteradament
bajo condiciones ambientales y psicológicas reales pa
ra, al cabo de semanas, de meses, de años de funciona
miento, concederles el espaldarazo de la eficacia y l
aplicabilidad práctica. Y todo ello partiendo de mate·
riales autóctonos o por lo menos fáciles de encontrar
y baratos. 

De todos modos, ninguna posibilidad se po
drá realizar si Los Llanos no se repueblan, si n
se lleva a cabo el asentamiento de colonos qu
puedan disponer de un equipo sencillo y barato qu
les permita cultivar la tierra y vivir de ella, y de aque
llos elementos necesarios para una vida cómoda 
productiva. 

Por lo que respecta a las posibilidades mas in
mediatas de explotación están las de dos tipos d
palmera -selje y moriche· que crecen espontánea 
abundantemente en la proximidad de los ríos y d
las que se puede extraer un aceite comestible de co
lor amarillo y buen sabor que se podría industriali
zar y comercializar en cantidades suficientes para
hacer frente a una gran demanda. 

EN EL PRINCIPIO FUE LA ACCION 

A pesar de la pobreza de su suelo, las posibili
dades reales de desarrollo de Los Llanos son enormes.
Algunas de ellas se pueden realizar inmediatamente,
mientras que otras requieren ciertas modificaciones
del ambiente que, si bien difíciles de llevar a cabo, no
son imposibles. Una de éstas, por ejemplo, es la intro
ducción de la cría de ganado, para lo cual fue necesa
rio encontrar un tipo de animal capaz de sobrevivir
con el pobre pasto de la sábana. Se encontraron do
tipos de animales -el cebú y un tipo de oveja african
parecida a la cabra pero que no empobrece el terreno
como esta última· y en torno al Centro medram ahora
grandes rebaños que proporcionan carne y leches fres-
cas. Otra posibilidad a largo plazo sería la repcbla
ción forestal de la zona, lo cual parece posible co
una variedad de pino, el caribea. Si esta repoblació
se demostrara viable, Colombia podría obtener d
esos pinos la celulosa suficiente, no sólo para sus ne
cesidades de papel, sino incluso para exportar. Esta
posibilidad se está estudiando actualmente en La
Gaviotas en los correspondientes planteles. 

50 a paso, sin alargar más el brazo que la manga; n~
dar nada por sentado, sino experimentarlo todo Y 11· 
mitarse a sectores donde evidentemente no se ha lle·
gado a nada en concreto; acept~ndo Y usan~o aqu~-
llos utensilios o máquinas disponibl~s Y d~ baio precio
que demostraran su eficacia. La f1losof1a imperante
en Las Gaviotas es que "no hay por que volver a ~a
Edad de Piedra cuando se trata de crear tecnologia
apropiada, sino que se deben utülzar todo~ ~os cono
cimientos que el ser humano ha ido adqu1nendo pa
ra fabricar máquinas y utensilios, producto de un
tecnología muy complicada, pero de uso Y mante
nimiento sencillísimos". 

66 

Al cabo de diez años de funcionamiento puede 
decirse, sin temor a exagerar, que hoy día Las Gavia· 
tas es uno de los centros .de estudio dedicados a la 
tecnología adecuada más interesantes del mundo. 
Ello se debe a tres principios fundamentales que han 
regido su funcionamiento desde el inicio: avanzar pa- 

El Centro "Las Gaviotas", dotado hoy día de 
hospital, escuela, talleres, comedores, viviendas, huer- 
ta y ganado, fue creado hace algo más de diez años y 
debe su nacimiento a Paolo Lugari, sociólogo colom- 
biano, quien concibió la idea de investigar las poslbí- 
lidades de desarrollo de esta vasta e improductiva zo- 
na. Desde el principio, Lugari contó con la colabora· 
ción del Gobierno colombiano y de varias lnstltuclo- 
nes, entre ellas la Universidad de Los Andes, uno de 
cuyos catedráticos, el profesor Jorge Zapp, decano de 
la Facultad de Ingeniería Mecánica, matemático y fí· 
sico, pronto se convirtió en el cerebro tecnológico 
del proyecto. 

una exuberante vegetación. Los asentamientos hu· 
manos son escasos y casi todos se encuentran cerca 
de grandes manchones grises de terrenos, vestigio 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- 
ticará un tipo de cultivo tan devastador como efíme- 
ro. Otras calvas ocres indican los lugares quemados, 
cultivados y abandonados después por improductivos 
y que, prácticamente, nunca se regenerarán. 

Nota: Este artículo apareció originalmente en Ceres. 
revista de la FAO sobre agricultura y desarrollo, vol. 
11, núm. 3, mayo-junio de 1978, con el título "Las 
Gaviotas". El centro de tecnología integrada donde 
todo ha sido comprobado en el terreno". El autor. 
escritor y periodista español, es Redactor Jefe de 
Ceres. La Redacción de Comercio Exterior hizo pe- 
queños cambios editoriales. 

Desde el aire, Los Llanos aparecen en toda su 
solitaria vastedad, cruzados por numerosísímas co- 
rrientes de agua, a cuyas orillas crece • 

PRACTICAMENTE UNICO 

No es facil llegar hasta all i desde el interior de 
Colombia. Es preciso cruzar la Sierra -con alturas su- 
periores a los 4.000 metros-y después recorrer bastan- 
tes kilómetros de sábana casi desierta. Se puede llegar 
en automóvil -por supuesto un "jeep"· hasta Villavi· 
cencio, al pie de la Sierra, en la vertiente opuesta a la 
de Bogotá, lo cual supone unas tres horas y media de 
camino, y de allí a Las Gaviotas en avioneta (otra no- 
ra y media). Lo más sencillo es ir directamente en 
avioneta desde Bogotá, para llegar al cabo de unas dos 
horas y media de vuelo, al pequeño aeródromo de tle- 
rra de Las Gaviotas. 

La reqion 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 antiguo y abandonado campamento militar, se en- 
cuentra el Centro de Desarrollo integrado "Las Gavio- 
tas". 

POR: José Miguel Velloso 
TOMADO DE: Revista Co- 
mercio Exterior, Banco Na- 
cional cíe Comercio Exterior 
S.A. 
VOL. 28, NUM. 12 
MEXICO, DICIEMBRE 78 
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A propósito de este calentador solar, y tran- 
sigiendo la norma que el Centro impone de no ha· 
blar de aquellas máquinas o utensilios cuya eficacia y 
duración no haya sido comprobada por mucho 
tiempo, el Centro ha experimentado 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 prácticamente nulo, y los 
lleva a las oficinas del Centro en Bogotá donde se 
preparan convenientemente. Este tipo de calentador 
solar tendrá la enorme ventaja de poderse construir 
in situ, no importa dónde, con la ayuda de las instruc- 
ciones que el Centro está dispuesto a mandar, ya que 
la materia prima • los tubos de luz fluorescentes usa- 
dos- se encuentra prácticamente en todo el mundo. 

Todas las realizaciones del Centro "Las Gavio- 
tas" están a disposición del mUndo. El Centro 
piensa empezar la producción industrial de las máqul- 
nas y utensilios hasta aquí descritos -los sacos de ce- 
mento para presas los produce ya este mismo año· y 
todos ellos se adaptan a condiciones similares a las 
que reinan en Los Llanos. 

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 centígrados. 

SIN PRUEBA, NADA 

Para proporcionar energía eléctrica a una vi- 
vienda normal dotada de alumbrado eléctrico, frigorí- 
fico, televisor, radio, plancha eléctrica, etc., el Centro 
ideó una microturbina axial, un modelo de la cual 
está instalado desde hace meses en pleno funciona- 
miento sin haber sufrido nunca una falla. Dicha 
microturbina, no mayor que u na lata de tomates de 
un kilo, requiere un caudal de 60 a 70 litros de agua 
por segundo, funciona con una caída 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 ( 1 50 dólares) es veinte veces menor 
que el de una turbina similar disponible en el merca- 
do. 

mento de la presión del agua ni por cualquier movi- 
miento del terreno, riesgo que corren las presas rígi· 
das. En el Centro funciona una central hidroeléctri- 
ca de ese tipo, que es capaz de alimentar toda la ma- 
quinaria de los talleres del Centro o todos los servi· 
cios de iluminación del mismo. 
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La presa así construida tiene además otra venta· 
ja no menos importante: es a un tiempo sólida y fle- 
xible, algo parecido a la coraza de un armadillo, lo 
cual hace que no se resquebraje ni a causa de un au- 

Para lo primero, Las Gaviotas ha realizado un ti· 
po de saco de plástico con perforaciones que se llena 
de cemento de fraguado muy rápido. 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. Así se forman pre· 
sas que producen caídas suficientes para accionar una 
turbina horizontal, construida en Las Gaviotas para 
solucionar el segundo problema, la cual alimenta un 
transformador convencional de los que se encuentran 
en el mercado. 

UNA PRESA "CASERA" 

Junto con el problema det bombeo de agua, 
el Centro se planteó el de la producción de energía 
tanto para uso doméstico como para colectivo e in· 
dustrial. Siendo Los Llanos, como su nombre lo 
indica, una región prácticamente plana, los cursos de 
agua que la cruzan no tienen caídas suficientes para 
poner en funcionamiento centrales hidroeléctricas 
convencionales. Así pues, el problema de la pro· 
ducción de energía hidroeléctrica en la región es do· 
ble: por un lado represar el agua para crear una car- 
da suficiente para mover una turbina, y por otro en· 
centrar un tipo de turbina que pueda funcionar efi· 
cazmente con caídas de niveles modestos. 

La bomba de inducción puede ser manejada 
sin esfuerzo por un muchacho de 1 O a J 2 años 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, útil para el llenado de abre· 
vaderas, riego de pequeñas 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 doláres} es menos de la tercera 
parte de la más barata similar en el mercado. 

Para dar una idea del cuidado con que se prue- 
ban los utensilios y máquinas realizados en Las Gavio· 
ta, basta decir que el prototipo anterior al modelo de· 
finitivo de ese ariete de sombrilla fue desechado por- 
que se descubrió que los niños, jugando, podían in- 
troducir los dedos en él con el peligro de cercenárse- 
los. Ahora, el ariete de sombrilla ha sido modifica- 
do para evitar este riesgo. 

Por lo que respecta al ariete de sombrilla, son 
varios los tipos que se encuentran en el mercado, pero 
todos ellos tienen el defecto, aparte de su rápido de· 
terioro, de que deben regularse con extremo cuidado 
según la caída del agua. El ariete producido en Las 
Gaviotas, en cambio, se regula a si mismo y funciona 
sencillamente gracias a una ley física relacionada con 
la presión del agua. Su rendimiento es de 1 a 3 me- 
tros cúbicos diarios con una altura de 4 a 25 metros 
usando caídas de 1.5 a 3 metros. Por lo que respecta 
a su costo (25 dólares} es seis veces menor que el 
del más barato de los que se encuentran en el merca· 
do. 

Con la misma finalidad de bombear agua, pero 
esta vez para uso doméstico, el Centro creó un arie- 
te de sombrilla y una bomba de inducción manual, de 
sencillez y eficacia más sorprendentes. 

A PRUEBA DE Nlr\lOS 
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Acompañados de sus Pasa a la página 1O7 

En su intervención, el 
Ministro Calderón Berti 
manifestó que este docu 
mento, que suscribieron 
22 países de la región, 

Asimismo, se resolverá 
la reestructuración orgá 
nica y administrativa de 
la Secretaría Permanente 
de este organismo ínter 
gubemamental, que inte 
gra a 23 países, con el 
objeto de "reforzar y di· 
namizar su funcionalidad 
en el campo de la coope 
ración y coordinación 
energética regional" 

Ambos personeros coin 
cidieron en destacar el pa 
pel que cumple el organis 
mo regional en el desarro 
llo de la planificación y 
tecnología energética y 
ratificaron la voluntad de 
sus respectivos gobiernos 
por reforzar los programas 
sectoriales de cooperación 
y asesoría que OLADE es· 
tá implementando. 

Las actividades desa 
rrolladas durante el pri 
mer año de gestión del 
ingeniero mexicano, Gus 
tavo Rodríguez Elizara 
rrás (197879), resumen 
los lineamientos de una 
"política de consolida· 
ción institucional" a 
través del afianzamiento 
de los objetivos de coo 
peración y operativdad 
entre la Secretaría Per· 
manente y los actuales 
23 Estados Miembros 
de OLADE: Barbados, 
Bolivia, Brasil, Colombia, 

PROGRAMA 1979 

A fines de octubre re 
cién pasado, los ministros 
de Energía de Venezuela y 
Ecuador, doctor Humber 
to Calderón Berti y econo 
mista Mauricio Dávalos 
Guevara, realizaron su prí 
mera visita conjunta a la 
Secretaría Permanente de 
OLADE. 

principales asesores, los 
ministros Calderón Berti 
y Dávalos Guevara sostu 
vieron una prolongada en· 
trevista con el Secretario 
Ejecutivo de la Organiza· 
ción, ingeniero Gustavo 
Rodríguez Elizarrarás. En 
esta reunión se destacó, la 
'Sensibilización" no sólo 
regional, sino hemisférica, 
lograda luego de la Decla 
ración de San José, que se 
firmó en el marco de la I 
Reunión Extraordinaria de 
Ministros de OLADE cele· 
brada en julio pasado en 
Costa Rica. 

La racionalización del 
consumo actual del pe· 
tróleo así como el incre 
mento y diversificación 
de la oferta de fuentes de 
energía convencionales y 
no convencionales consti 
tuirán los temas básicos 
de esta reunión convoca· 
da por la Organización 
Latinoamericana de E· 
nergía (OLADE). 

La décima reunión de 
ministros de Energía de 
América Latina, que se 
realizará del 10 al 11 de 
diciembre en Panamá, an 
ticipa la adopción de 
"realistas resoluciones 
técnicopolíticas" frente 
a la situación sectorial 
del continente en la 
próxima década. 

Los puntos del tema· 
rio están respaldados por 
el informe respectivo que 
elaboró la Secretaría Per 
manente que incluye, 
además, un reporte técni 
cocontable de la actual 
administración y una 
propuesta de programas 
sobre análisis energético 
y desarrollo de fuentes 
energéticas alternativas, 
mediante un plan de fi 
nanciamiento extrapresu 
puestario. 

CONVOCADAS X REU NION 
DE MINISTROS DE ENERGIA 

Y IX LATINOAMERICANA 
JUNTA DE EXPERTOS 

ENPANAMA 

MINISTRO DE VENEZUELA 
Y ECUADOR VISITARON 

SEDE 

11111111111111111111111111111111111m111111111111111111111rn11111111111111111111m1111111111111111111m11111111111111111111111111111111111111111111111m1 se creta ría pe r man ente 
lnformatlvO) 

-~ .. lb 'D> ""' '"i·-.q_- 

Organización Latinoamericana de Energía



Con el desarrollo de 
cada una de estas etapas, 
se llegaría finalmente a 
determinar los mercados 
potenciales, es decir, de 
aquellas zonas de interés 
donde tanto la intensidad 
como la disponibilidad 
del viento lo transforman 
en un recurso interesante 
para su empleo eléctrico 
o mecánico, mediante ae 
rogeneradores o aero 
bombas. 

rada por este grupo será 
propuesta para su apro 
bación final a la Reunión 
de Ministros de OLADE 

Se estima que la apli 
cación de este método 
permitiría, además, re'iúi 
zar un inventario de tec 
nología latinoamericana 
actual, como necesario 
parámetro para estable 
cer un mecanismo de in 
tercambio y consulta, así 
como estudios de conoci 
miento del "recurso vien 
to" y su distribución pa 
ra la confección de un 
atlas regional sobre los · 
niveles de potencial eóli 
coenergético. 

La metodología elabo 

Francisco 
y Joao Pi- 

ingenieros 
Monteverde 
mentel. 

Con este objetivo, se 
constituyó un grupo de 
trabajo de Energía Eóli 
ca integrado por lo ex· 
pertos Enrique Caldera, 
del Instituto de Investi 
gaciones Eléctricas de 
México ; Alfredo Olive 
ros, de ITINTEC del Pe 
rú; Roberto Fischer, de 
ELECTROBRAS de Bra 
sil y Alberto Lindow, de 
la Comisión Nacional de 
Investigaciones Espacia 
les de Argentina, bajo la 
coordinación del Direc 
tor Técnico y del Jefe 
del Programa de Bienes 
de Capital de OLADE, 

regional al respecto, se 
basa en la cooperación 
entre países, mediante 
una plena utilización de 
la capacidad técnica exis 
tente y el desarrollo co 
ordinado de la investiga 
ción que se realiza sobre 
este recurso energético 
renovable. 

La metodología pro 
puesta por el organismo 

La evaluación del re 
curso viento, así como su 
futura utilización en be· 
neficio prioritario de los 
grandes sectores rurales 
marginales del continente 
constituyen el punto ini 
cial de un proyecto de 
coordinación iniciado so 
bre esta materia por la 
Organización Latinoarne 
ricana de Energía, OLA 
DE. 

plazos con que cuenta 
América Latina, la fuerza 
eólica es una de sus más 
promisorias fuentes no 
convencionales de ener 
gía. 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 población 
rural latinoamericana, de 
cuyos 150 millones no 
más del 15 por ciento se 
abastece de suministro · 
eléctrico. 

Dentro de la amplia 
gama de. opciones energé 
ticas a largo y mediano 

100 

Enfrentado a su pre· 
sente crisis de energéti 
cos, el mundo de hoy re 
torna a la 'tlomesrica 
ción" del viento, cuyo 
aprovechamiento poten 
cial podría producir va 
rias veces más electrici 
dad que la generada por 
todas las fuentes conoci 
das. 

Hasta el desarrollo de 
la máquina a vapor, en la 
segunda mitad del siglo 
XVII "los países que do· 
minaban el viento, tam 
bién dominaban el mun- 
do ". Unica fuente natu 
ral de energía mecánica 
existente, además de la 
hidráulica, la energía eó 
lica movió una prolonga 
da época bajo la forma 
de miles de molinos de 
viento, y hoy se le consi 
dera una legítima precur 
sora de la revolución in 
dustrial y, en consecuen 
cia, de la civilización con 
temporánea. 

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

Los representantes de 

los dos países ambos 
miembros de la OPEP y la 
OLADE coincidieron en 
señalar que OLADE es una 
'herramienta beneficiosa 
para todos los países" y 
comentaron como 'abso 
lutamente positivos y rea 
listas" los programas de 
desarrollo sectorial que es 
tá iniciando principalmen 
te en el campo de las fuen 
tes no convencionales de 
energía. 

Calderón Berti y su co 
lega Dávalos enfatizaron la 
necesidad de buscar políti 
cas alternativas para el de 
sarrollo energético regio 
nal. El impacto económi 
co de la crisis que se ha ge 
nerado, luego de la multi 
plicación por 10 en los 
precios del petróleo a par 
tir de 197.3, 'h os afecta 
por igual a importadores y 
exportadores". 

Al respecto, manifestó 
que \enezuela propondrá 
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 
ría Ejecutiva del organis 
mo regional y serán refren 
dadas mediante una solici 
tud formal que presentará 
el ministro venezolano. 

Reiteró, asimismo, el 
compromiso asumido por 
Venezuela en dicha reu 
nión de ministros, en cuan 
to a "servir como vínculo 
entre la OLADE y la 
OPEP". 

constituye un ideario de 
postulados políticos que 
ha motivado a los países 
la necesidad de afianzar la 
cooperación en el sector 
energético, no sólo en 
América Latina, sino en el 
plano hemisférico. 
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Al ingreso de Surinarn 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 adhesión a la carta constitutiva de OLADE, restan 
do sólo la incorporación de Argentina, Grenada y Ni 
caragua y de las nuevas repúblicas caribeñas de Santa 
Lucía, Dominica y San Vicente. 

del cual este país es el tercer productor mundial. La 
extracción del mineral fue nacionalizada y el estado 
controla el cien por ciento de "Grasalco", fa mayor 
procesadora de aluminio de Surinarn, También se ha 
nacionalizado el gas, la electricidad y gran parte de la 
banca. 

Como la gran mayoría. de los países de la sub 
región, Surinam depende casi en un cien por 'ciento 
del petróleo importado para su abastecimiento ener 
gético. La base de su economía es la bauxita, metal 

El gobierno surinamés, que encabeza el primer 
ministro Henck Arron, depositó ante la cancillería del 
Ecuador, país sede de la Secretaría Permanente del 
organismo, el respectivo instrumento de adhesión al 
Convenio de Lima. 

Surinam, una de las más jóvenes repúblicas de 
América del Sur (197 5), se ha constituido desde el 

· 17 de octubre pasado en el vigésimo tercer país miem 
bro de OLADE. 

. . )~entro_•'<!~ su, búsque 
da de 'f~entes de·. enérgía 
deuso y aplicación ''de 
mocráticas" en el medio 

· rür¡iI latfoo~~r~cang, la 
adopción generalizada de 
energía eólica podrá re· 
sultar economicamente 
competitiva con la ener 
gía tradicional a cornien 
zos del próximo siglo, 
según las predicciones de 
OLADE. Entre las muchas apli 

caciones potenciales del 

recurso eólico en Améri 
ca Latina existen varias 
de reconocida viabilidad 
económica: bombeo de 
volúmenes pequeños de 
agua para uso humano, 
pecuario y agrícola, me· 
diante la instalación de 
aerobombasde tipo· .. me· 
cánico, de tecnologfa co 
mercial y perfectamente 
conocida;· bombeo de 

· grandes volúmenes· ··· de 
agua para . irrig~dóff de 
cereales u otros.cultivos . < - ·. : .- . ; ' 

accionados 'con bombas 
convencionales movidas 
a energía eléctrica, , por 
medio de aerogenerado 
res de 1 a 15 kilovatios 
de capacidad y, además, 
alimentación de peque 
ñas cargas de alumbrado 
o de comunicación en lu 
gares aislados o remo.tos . 

cion las necesidades no 
satisfechas de energía del 
medio rural. El proyecto enuncia 

do por OLADE se urien 
ta en gran medida a di 
fundir en forma masiva el 

países. Por el gran· predomi 
nio de las superficies o 
céanicas sobre el conti 
nente, se estima que A 
mérica Latina presenta 
condiciones bastante fa 

¡ uso de este recurso, que 
!· ·tradicionalmente se ha 
í centrado en faenas de ! · f11'olienda de gr~nos y 
· bombeo· de agua para uso 
i agropecuario en pequeña l escala. Se pretende, me· 
¡ <liante . la aplicación de 
¡ una tecnología apropia 
¡ da, que acentúe la des 

¡~

.:··i centralización, el plura 
lismo de las técnicas y su · 

. control local para poder . 
cubrir en cierta propor · 

Definido en términos 
generales como una masa 
de aire en movimiento, el 
viento no es más que una 
manifestación indirecta 
de la energía solar radian· 
te que queda atrapada en 
el planeta, y se origina 
por el .calentamiento de· 
sigual, que el astro rey 
provoca: ~?bre la superfi 
cie terrestre. 

vorables para el aprove 
. charniento de la energía 

eólica, especialmente en 
las zonas costeras de Ar 
gentina, Brasil, Colom 
bia, Chile, Ecuador, Perú, 
Uruguay, Venezuela e Is· 
las del Caribe. Estas po· 
sibilidades, sin embargo, 
no han sido encaradas 
dentro de una planifica· 
ción coherente ni de oh· 
jenvos concretos, en el 
plano nacional de los 

EL USO EOLICO 
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Esta disparidad de la 
demanda energética re 
gional ha impulsado a Jos 
países individualmente, y 
a Ja región, a través de 
O LAD E, a buscar las es 
trategia, políticas y téc 
nicas para diversificar sus 

pero su cuerpo acusa un 
desarrollo poco arrnóní 
co. Frente a consumos 
de energía per cápita de 
países como Argentina, 
Brasil, Cuba, México y 
Venezuela  que sobrepa 
san una tonelada equiva 
lente de petróleo (t.e.p.) 
de consumo per cápita 
anual existen otros de 
menor desarrollo, desgra 
ciadamente la mayoría, 
que consumen entre 0,2 
y O, 5 t. e. p. per cápita al 
año. 

. .. .......... ~· 

1 

J¡ 

El problema no es la 
falta de energía, sino Ja 
forma como ésta se utili 
za. Se estima que Améri 
ca Latina es "un gigante 
dormido" en materia de 
posibilidades energéticas, 

ESTRATEGIA CONTI· 
NENTAL. 

La configuración del 
cuadro energético futuro 
de América Latina para 
el año 2.000 es ya un im 
portante ingrediente para 
los programas perspecti 
vos en el desarrollo eco 
nómico del continente 
estimó el grupo de ex 
pertos que participó en la 
elaboración de este pro· 
yecto de OLADE. 

gobiernos. 

Ante esta realidad, la 
Organización Latinoame 
ricana de Energía 
(OLADE) ha elaborado 
una ~etodología. de Es· ·· 
tudio sobre Oferta y De· 
manda Regional de Ener 
gía para el Año 2.000. 
Un plazo que se ha estí 
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 políticas ener 
géticas que adopten los 

la. esperanza" deberá ini 
ciar, ya, la aplicación de 
políticas nacionales ten· 
dientes a un mayor equi 
librio entre los recursos 
energéticos que posee y 
los que consume. 

........... ···. ·~· ... 

Sin una producción de 
hidrocarburos que garan 
tice la tasa de crecimíen 
to del consumo comer· 
cial latinoamericano la 
mayor del mundo desde 
1960, el. "continente de 
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Las reservas probadas 
de petróleo crudo de 
América Latina, que su 
peran los 40 mil millones 
de barriles, podrían durar 
sólo hasta comienzos del . . 
siglo 21. Frente a un' rit 
mo de producción· anual 
de mil 700 millones de 
barriles, la relación reser 
vaproducción petroleras 
de la región plantea co- 
rno disyuntiva inmediata 
el cómo satisfacer una 
demanda que, a corto 
plazo, superará a la ofer 
ta. 

AMERICA LATINA TRAS EL EQUILIBRIO 
DE SU OFERTA Y DEMANDA ENERGETICAS 
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Por. otro lado el Secre 
tario Ejecutivo de Olade 
manifestó que el Munici· 
pío de Quito podrá bene 
ficiarse con estudios de lo 
que implica la energía en 
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El terreno que dona el 
Municipio es de 1.565 mts. 
cuadrados. 

por iniciativa del gobierne 
ecuatoriano, representado 
en ese entonces por el con· 
tralmirante Gustavo Jarrín 
Ampudia, Ministro de Re· 
cursos, se propusó la crea· 
ción de este organismo que 
tiene su sede _permanente 
en Quito, Ecuador. 

La donación de este te· 
rreno se viene a formalizar 
cuando OLADE cumple su 
sexto aniversario de crea· 
ción, Fue en 1972, que 

En este gesto de coope 
ración interinstitucional, 
OLADE se compromete 
a brindar asesoramiento y 
realizar estudios que el 
Municipio podrá utilizar 
positivamente. 

Se suscribió la donación 
de un terreno municipal 
para que la Organización 
Latinoamericana de Ener 
gía pueda construir allí su 
sede permanente. 

Se calcula que· las 
compras de petróleo y 
sus derivados por parte 
de los países importado· 
res netos han aumentado 
aproximadamente de 
1.000 millones de dólares 
en 1972 a 6.600 millones 
en 1977. 

En lo que respecta al 
mercado regional de hi 
drocarburos, el balance 
de las relaciones comer· 
dales entre países habla 
por sí mismo: sólo un 23 
por ciento de las exporta· 
clones y el 9 por ciento 
de las importaciones de 
hidrocarburos se realizó 
entre países del área, 
mientras el 77 por ciento 
y 91 por ciento restantes 
se efectuó con producto· 

Los criterios expresa· 
dos en esta metodología 
de oferta y demanda re 
sumen una amplia repre 
sentatjvidad de países, 
que contó con la partid 

El estudio propuesto 
por OLADE permitiría, 
además, medir los reque 
rimientos energéticos y 
de conservación de ener 
gía, elementos de juicio 
que podrían ser utiliza· 
dos para la previsión de 
inversiones y necesidades 
de equipos de tecnología 
de los países. 

las reservas .y potenciales 
energéticas de cada país, 
así como a sus posibilida 
des de importación y a 
los recursos energéticos 
mundiales. 

Como instrumento 
qµe permite visualizar el 
sistema energético en su 
totalidad, los balances 

El dramatismo de la 
situación económica ac 
tual y su correlación con 
la balanza de pagos en los 
países latinoamericanos· energéticos sirven para 

l d d . importadores de petróleo 
constatar e gra o e a . • 
d . , d · 1 tru tu exige una perspectiva da· aptacion e a es c • 

· ·fil. \lH 'c6ñ~lln'l.U · r la de.. · ·· r~. d~ 13' posíbles, ví íJS. d~ . .. 
solución a tomar. 

MUNICIPIO DONO TERRENO 
PARA SEDE DE OLADE 

El modelo de oferta y 
demanda propuesto será 
materia de resolución de 
la X Reunión de Minis· 
tros de Energía de Amé· 
rica Latina. 

La orientación meto· 
dológica prevista por 
OLADE apunta a lograr, 
en un plazo mediano· a· 
parte de un mejor equili 
brio energético· un ma- 
yor grado de desarrollo 
tecnológico y económico 
de la región en su conjun 
to, ya que hasta la fecha, 
en promedio, el petróleo 
y sus derivados proveen 
alrededor del 86 por 

PERSPECTIVAS 

ciento del total del con· 
sumo de energía y en 11 
países (Centroamérica, el 
Caribe, además de Para· 
guay y Uruguay princi 
palmente), alcanza una 
proporción superior al 90 
por ciento. 

res exttarregionales. pación de los expertos 
juan Legisa, del Instituto 
de Economía Energética 
de Argentina; Luis Geng, 
de PETROPERU, Perú; 
Marcos Fonseca, del Ins 
tituto de Investigaciones 
Económicas de Brasil; 
William Larralde, del Mi 
nisterio de Energía y Mi· 
nas de Venezuela y Fer· 
nando Valdez, de la Uní· 
versidad Nacional Autóc 
tona de México, bajo la 
coordinación del Secreta· 
rio Ejecutivo de OLADE, 
ingeniero Gustavo Rodrí 
quez E. y del Coordina 
dor de Bienes .de Capital 
del organismo regional, 
ingeniero J oao Pimentel. 

A partir de este objeti 
vo general, el grupo de 
trabajo de OLAPE perfi 
ló como necesides inme 
diatas de estudio la ela 
boración de balances 
energéticos nacionales y 
regionales, como elemen 
tos complementarios pa· 

. ra la aplicación de una 
metodologia de oferta y 
demanda en la materia. 

Una herramienta fun 
damental en esta "toma 
de conciencia" es contar 
con "una metodología 
que permita analizar la 
evolución futura previsi 
ble de la oferta y dernan 
da de energía". 

fuentes. 
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. estimados en un 
aproximado de 

millones de dóla 

cieros, 
monto 
73.500 

La puesta en marcha de 
esta estrategia precisa Ro· 
dríguez requiere la movili 
zación de recursos finan· 

Agrega el funcionario 
de OLADE, que el éxito 
del Plan se apoya, en gran 
medida, en la "creación de 
una conciencia pública", 
que incluye a los educado 
res y a los propios medios 
de comunicación colectiva, 
para quienes se ha conside 
rado un programa de capa 
citación en energía no con 
vencional. 

En el punto referente a 
los apoyos propuestos para 
la transferencia intrarregio· 
nal de tecnología, se esti 

=·· 
man como proyectos prío 
ritarios el desarrollo de la 
geotermia, alcohol etílico, 
energía eólica, biogas, pe· 
queñas centrales hidroe 
léctricas · y calentamiento 
solar de agua. 

El plan consulta, ade 
más, la aplicación de estas 
tecnologías en sistemas 
energéticos centralizados, 
fundamentalmente me 
diante el uso de alcohol, la 
biomasa, los residuos urba 
nos y los estanques solares. 

ción descentralizada de la 
bioenergía (cocinas de le· 
ña eficientes y digestores 
de biogas); de la energía 
solar (calentadores indus 
triales domésticos y seca· 
dores solares de produc 
tos agropecuarios); de la 
energía eólica (aeroborn 
has y aerogeneradores) y 

de la hidroenergía, me· 
'diante el desarrollo de pe 
queñas centrales hidro· 
eléctricas y bom bas de 
ariete. 

Desarrollo y transferen· 
cia de metodologías para 
estudios básicos (estadís 
ticas y balances energéti 
cos, mercado potencial 
de ·equipos _e implemen 
tos, estudio de recursos y 
diseño y evaluación socio 
económica y ambiental); 
desarrollo, adaptación y 
difusión de tecnologías 
mediante proyectos mul 
tinacionales para el desa· 
rrollo de la biomasa (re 
forestación, cultivos para 
producción de alcohol y 
de oleaginosas para acei 
tes combustibles); aplica· 

la extrategia examjnada en 
el seminario de Río de Ja· 
neiro se ha fijado metas 
identificadas a través del 
desarrollo de 12 proyectos 
priorizados: 

El Plan de Acción 
OLADE·PNUD interpreta 
dichas aspiraciones recal 
có Rodríguez Elizarrarás. 
En su contenido estratégi 
co nacional, el Plan es 
"una sugerencia" que ·los 
gobiernos podrán adaptar 
a las condiciones naciona 
les de cada país. En el pla 
no regional destacó cons 
tituye un elemento de apo 
yo a esas acciones locales, 
mediante la coordinación 
de OLADE. Anticipó que . . 

volcaron en la "Declara 
ción de San José" los li 
neamientos de una realista 
política sectorial. En di· 
cho documento señaló 
quedó expresada taxativa· 
mente la voluntad de los 
gobiernos del continente, 
primero, por incrementar .. 
y diversificar la oferta de . 
fuentes no convencionales 
y luego, por reducir la de· 
pendencia actual de hidro 
carburos mediante la apli 
cadón en gran escala de 
los recursos renovables. 

Recordó que los minis 
tros de energía reunidos 
extraordinariamente en ju· 
lio pasado encosta Rica 
para analizar la coyuntura 
energética latinoamericana 

La región no podrá sos· 
tener ni menos duplicar un 
desarrollo económico basa· 
do en el uso del petróleo 
aseguró el ejecutivo de 
OLADE. "El plan de ac 
ción que nos proponemos 
es técnicamente factible y, 
si no es posible implemen 
tarlo durante estos 15 años 
los escollos habrán sido 
más de carácter político, 
que técnico". 

METAS 

así como la de una mayo· 
da de organismos interna 
cionales de cooperación • 
señaló Rodríguez· definió 
y avaló una estrategia re ' 
gional que asegura, virtual· 
mente, satisfacer el 11 por 
ciento de las necesidades 
totales de energía para fi 
nes de 1995 por medio de 
la bioenergía, las energías 
solar y eólica y la hidroe 
nergía, principalmente. 

104 
representación, nutrida 

El evento, caorganiza 
do por OLADE y el Pro 
grama de Naciones U nidas 
para el Desarrollo (P1'1J D) 
con el auspicio del Ministe 
rio de Minas y Energía de 
Brasil, contó con la parti 
cipación oficial de 21 paí 
ses del continente. Esta 

Refniéndose al "Semi· 
nario Técnico sobre Políti 
cas de Energía No Conven· 
cional" de la región, que se 
realizó recién en Río de 
J aneiro, Brasil, dijo que 
sus resultados sellaron el 
compromiso de una "tran 
sición inevitable" hacia el 
uso masivo de esos recur 
sos, mediante la aplicación 
de "tecnologías propias, 
descentralizadas y de con 
trol local". 

América Latina ha dado 
un fundamental que garan 
tiza "el cambio hacia un 
sistema energético más es 
table y equitativo" para la 
próxima década declaré el 
ingeniero mexicano Gusta· 
vo Rodríguez Elizarrarás, 
Secretario Ejecutivo de la 
Organización · Latinoameri 
cana de Energía OLADE. 

Propuesta 0.LADE·PNUD 

la improvisación como una 
de las razones para que se 
produzca un exagerado 
uso de la energía termo 
eléctrica, Dijo además, 
que en esta zona se díspo 
ne de excelentes recursos 
para producir energía hi· 
dráulica, que no han sido 
debidamente aprovechados 

El Alcalde de Quito, 
Alvaro Pérez lntriago, al 

· referirse a diversos pro 
blemas de energía que en· 
frenta la ciudad, aludió a 

la acción municipal, o del 
uso y utilización de rayos 
solares y desperdicios para 
producir energía. 
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Conforme a los principios y objetivos de su car 
ta constitutiva, el Convenio de Lima, OLADE pro 
mueve la solidaridad de acciones entre sus países 
miembros por "la defensa individual o colectiva fren 
te a acciones, sanciones y coerciones que puedan pro 

El organismo regional de integración energética 
reitera en su comunicado que tanto la recuperación 
de la zona como la jurisdicción sobre sus instalaciones 
por parte del gobierno y pueblo panameños, constitu 
yen actos de indiscutible derecho dé soberanía sobre 
un recurso natural estratégico. 

La Organización Latinoamericana de Energía 
(OLADE), dirigió un mensaje de saludo al Presidente 
de Panamá, Arístides Royo, destacando "su apoyo so 
lidario al ejercicio pleno de la soberanía panameña en 
la Zona del Canal". 

SALUDO A SOBERANIA PANAMEÑA EN ZONA 
DEL CANAL 

QUITO, Octubre 1 

un nuevo y más racional sistema económico mun 
dial". En este sentido, tanto la Declaración de San, 
José como la intervención de López Portillo en <;!l 
foro de Naciones Unidas plantean la convocatoria 
a un "diálogo universal", donde se concerten las ac 
ciones mundiales que conduzcan a un "reordenamien 
to", en su conjunto, del apremiante problema de la 
energía. 

Esta ponencia es uno de los puntos básicos 
contenidos en la Declaración de San José. El docu 
mento suscrito por 22 países, constituye la base y 
la filosofía de las tesis planteadas por el mandatario 
mexicano en cuanto a la necesidad de instrumentar 
un esquema que permita "un tránsito ordenado hacia 

Agrega, asimismo, el saludo que hay un consen 
so latinoamericano en el sentido de que el enfrenta 
miento del actual problema mundial de energía debe 
orientarse como "un componente indispensable fren 
te a la lucha reivindicatoria del mundo en desarrollo 
por establecer un nuevo orden económico interna 
cional". 

A través de su Secretaría Permanente, el orga 
nismo de integración manifestó su total respaldo a 
las propuestas mexicanas, expresando que la posición 
de López Portillo ratifica plenamente los principios 
contenidos en el Convenio de Lima, la carta constitu 
tiva de OLADE firmada en noviembre de 1973. 

La Organización Latinoamericana de Energía 
(OLADE), en un saludo enviado al Presidente mexica 
no, José López Portillo, expresó su solidaridad a las 
tesis de reordenamiento energético mundial propues 
tas por el mandatario ante la Asamblea de Naciones 
Unidas. 

SOLIDARIDAD A TESIS MEXICANA PROPUESTA 
ENN.U. 

QUITO, septíembre 27 

• • • •• • • • •• • •• • • • • • • ..         - ...,_      
:. NOTI - OLADE NOTI - OLADE NOTI - OLADE-.: .... . ~ . . •• • • •• •• •• • •• • • ••••••••••••••• 

región, al significar la re 
ducción en un 24 por cien· 
to de la deforestación cau 
sada por el actual uso in 
discriminado de la leña en 
labores de baja eficiencia 
económica. 

Finalmente, el Secreta· 
rio Ejecutivo de OLADE 
connota los significativos 
beneficios que se lograrían 
en favor del deteriorado 
medio ambiente rural de la 
región, al significar la re· 
ducción a un 24 por ciento 
de la deforestación causa· 
da por el actual uso indis 
criminado de la leña en la· 
bores de baja eficiencia 
económica. 

Los impactos socioam 
bientales que se prevén pa· 
ra la población rural, fun 
damentalmente, son consi 
derables. Se miden en un 
aumento previsto de ener 
gía util disponible para 
esos sectores de 20 kilos 
equivalentes de petróleo 
por habitante (k.e.p/ háb, 
en 1975, a 41 k.e.p/hab. 
en 1995,), así como en el 
ahorro de. 109.000 millo· 
nes de horashombre (o 46 
millones de hombresaño) ~ 
por menor recolección de 
leña. 

lar, biogas y eólica, precisa 
el ingeniero Rodríguez. 

Al mismo tiempo, esti 
ma que la aplicación masí 
va de las fuentes no con· 
vencionales de energía por 
medio de este plan, signifi 
caría la apertura de un 
mercado de 21 mil millo 
nes de dólares para la in· 
dustria latinoamericana. 
Esto, considerando tan só· 
Jo el uso de las energías so· 

3.000 millones de barriles 
de petróleo equivalentes 
de energía primaria comer 
cial, que traducidos a dóla 
res, representan un valor 
aproximado de 60 mil mi· 
llones de dólares, al precio 
de 20 dólares el barril. 

Según informa el ejecu 
tivo de OLADE, los impac 
tos esperados para 1995 
mediante esta estrategia, 
garantizarían un ahorro de 

Los costos estimados 
representan, sin embargo, 
un monto modesto com 
parados con los beneficios 
económicos, sociales y am 
bientales casi inmediatos 
que reportaría la aplica 
ción del plan regional. 

IMPACTOS 

res, para el primer perío 
do del plan, que cubre en 
tre 1980·85. 
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En su exposición, el ingeniero Rodríquez <lió a 
conocer en detalle los proyectos elaborados por la Se 
cretaría Ejecutiva de OLA.DE, que en su mayoría es 
tán orientados al desarrollo de las fuentes no conven 

Durante su entrevista con el ingeniero mexicano 
Gustavo Rodríquez Elizarrarás, le fue entregada una 
completa información sobre cada uno de los progra 
mas que se están desarrollando en el marco de la coo 
peración regional, así como la documentación corres 
pondiente a la IX Junta de Expertos y X ·Reunión de 
Ministros de OLADE que se realizarán en Panamá del 
6 al 7 y del 10 al 11 de diciembre, respectivamente .. 
Ambos personeros coincidieron en que la política de 
integración del campo energético debe basarse en ac 
ciones de responsabilidad compartidas por cada uno 
de los países, a la vez que reconocieron la importan 
cia de OLADE como foro energético nacional. 

En su primera visita a la Secretaría Ejecutiva de 
la Organización, el Ministro ratificó la voluntad del 
actual gobierno por el fortalecimiento de OLADE, 
creada a fines de 197 3 por mediación e iniciativa del 
Ecuador y de Venezuela, entre otros países. 

Los programas de desarrollo regional de la Orga 
nización Latinoamericana de Energía (OLADE) coin 
ciden plenamente con los intereses sectoriales del 
país, manifestó el Ministro de Recursos Naturales y 
Energéticos del Ecuador, economista Mauricio Dáva 
los. 

VISITA DE MINISTRO ECUATORIANO 

QUITO, octubre 2 3 

Con proyección al año 2.000, Brasil espera ins 
talar 75 mil MW nucleoeléctricos y México podría lle 
gar a 29 mil MW (e), mientras Argentina habría au 
mentado a 14 mil MW (e). El resto de los países lati 
noamericanos sumarían en conjunto para fines de si 
glo unos 6 mil MW (e). 

cha, en Argentina. Una segunda instalación se cons 
truye en Córdova, también en ese país, y en Angra 
dos Reis, Brasil, se adelantan las obras civiles de una 
primera central, mientra! que en México y Cuba se lle 
van a cabo proyectos similares. 
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El desarrollo de la energía nuclear en América 
Latina ha tenido escasa gravitación hasta la fecha. Es 
ta realidad parte del hecho que los recursos minerales 
radioactivos de la región no han sido aún suficiente 
mente evaluados. Por el momento, la única planta 
nuclear de América Latina en operación es la de Atu 

El director de la OIEA manifestó el interés de 
esta agencia de Naciones Unidas por los programas 
que está desarrollando OLADE en los diversos cam 
pos de la energía regional y por su papel coordinador 
en la planificación integral sobre el aprovechamiento 
de las fuentes no convencionales de energía. 

Con motivo de su visita al Ecuador, el Director 
General de la OJEA, doctor Sigvard Eklund .. sostuvo 
una entrevista con el ingeniero Gustavo Rodríquez E 
lizarrarás. En este primer contacto, los representantes 
de ambos organismos consideraron la posibilidad· de 
suscribir un próximo acuerdo de cooperación y asis 
tencia técnica en materia de intercambio de informa 
ción, otorgamiento de becas y para la elaboración fu 
tura de una metodología de exploración uranífera en 
la región. 

La Organización Latinoamericana de Energía 
(OLADE) y el Organismo Internacional de Energía 
Atómica (OIEA) estudiarán un mernorandum de en 
tendimiento para la cooperación y coordinación de 
ambas entidades en programas de desarrollo regional 
de mutuo interés. 

SE ESTUDIARAN AREAS DE COOPERACION 
CON LA OIEA. 

QUITO, octubre 22 

Panamá. sede de la próxima reunión de Minis 
tros de Energía de América Latina que se efectuará 
entre el 10 y 11 de diciembre, es país miembro de 
OLADE desde el 7 de enero de 1975. 

<lucirse contra ellos, como consecuencia de medidas 
que los países puedan adoptar para preservar y apro 
vechar sus recursos naturales en beneficio de sus pla 
nes de desarrollo económico y social". 

Organización Latinoamericana de Energía
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a OLADE como el princi 
pal instrumento de la re· 
gión "encargado de pro 
mover eficazmente la 
cooperación y coordina· 
ción energéticas tanto en· 
tre sus estados miembros 
como con los organismos 
internacionales relaciona 
dos y terceros países". 

La nueva estructura 
incluye todos aquellos 
campos de actividad pri 
mordial que los ministros 
destacaron en la Declara· 
ción de San José. En ella 
se definen áreas específi 
cas de trabajo en relación 
con la economía y plani 
ficación energéticas, de· 
sarrollo de proyectos téc 
nicos, comercialización, 
industrialización energé 
tica y desarrollo común 
de una industria de bie 
nes de capital del sector 
así como la capacitación 
de técnicos y el sistema 
de financiamiento para 
programas energéticos. 

Esta flexibilidad ope 
rativa prevé adaptar la ac 
ción del órgano ejecutivo 
de OLADE a las condi 
ciones cambiantes y mul 
tifacéticas del universo 
energético latinoamerica 
no con sus complejas 
relaciones e implica· 
ciones políticas, econó 
micas, sociales y técni 
cas. 

'I 
1¡ 
!¡ 

11 L! 

La reestructuración 
orgánica y administrativa 
de la Secretaría Ejecutiva 
que será tratada por los 
ministros, apunta a refor 
zar y dinamizar su fun 
cionalidad, consolidando 

La realización del 11 
Seminario de Explora· 
ción Geoténnica, en la 
fase de factibilidad, en El 
Salvador (abril) permitió 
consolidar la formula· 
ción de la segunda etapa 
de la metodología regio· 
nal elaborada por OLA 
DE, e iniciada mediante 
convenios de reconoci 
miento y firmados con 
Haití, República Domi 
nicana, Perú, y Ecuador. 
Así mismo, ha impulsado 
la inclusión de proyectos 
de exploración geotérmi 
ca en Colombia, Nicara 
gua, Panamá y Venezue 
la. 

las fuentes de energía no 
convencional, cabe men 
donar el reciente Semi 
nario Técnico Latinoa 
mericano sobre Políticas 
(Rio de Janeiro, 5·9 no· 
viembre)en este campo, 
en el cual se estudió una 
extrategia regional con· 
tenida en un Plan de Ac 
ción de aplicación inme 
diata y masiva para los 
ámbitos regional y nacio 
nal. 

En el empeño por esti 
mular la conciencia de 
atender el desarrollo de 

El rescate de la con· 
fianza de los países del 
área sobre la viabilidad y 
operatividad de la Orga 
nización ha logrado, asi 
mismo, reactualizar las 
relaciones in terorganiza 
cíonales tanto a nivel re· 
gional como extrarregio 
nal. Este hecho permitió 
concretar programas y 
objetivos perspectivos 
mediante convenios de 
cooperación suscritos 
con el SELA, CEPAL, 
INT AL, y con el PNUD, 
ONUDI y la Comunidad 
Económica Europea, en· 
tre otros. 

Por otra parte, la 1 
Reunión Extraordinaria 
de Ministros, realizada en 
julio pasado en San José 
de Costa Rica, destaca 
como un logro funda 
mental del perIodo. Del 
análisis sobre la coyuntu 
ra energética regional que 
efectuaron en esa oportu· 
nidad los 22 países asís 
tentes, surgió la "Decla 
ración de San José", do 
cumento polf rico que re 
sume la posición latinoa 
mericana frente a este es 
tratégico campo, con un 
enfoque mundial y re· 
gional del problema. 

La participación de 
los Estados Miembros en 
el desenvolvimiento pro· 
gramático de OLADE du- 
rante el presente período 
ha sido decisiva. Este 
aporte se ha cumplido 
basicamente con la con 
formación de grupos de 
trabajo multinacionales 
y multidisciplinarios inte 
grados por expertos de 
los países y organismos 
internacionales. Ello ha 
permitido la definición 
de programas y extrate 
gías regionales, tanto pa· 
ra cuantificar posibilida 
des como para definir 
prioridades de trabajo, 
principalmente en el 
área de la planificación 
energética regional: ofer 
ta y demanda y balances 
energéticos, desarrollo de 
proyectos de fuentes no 
convencionales (geoter 
mía, pequeñas centrales 
hidroeléctricas, energía 
solar, bíogas, eólica) y 
elaboración de un esque 
ma de industrialización y 
bienes de capital. 

Viene de la página 99 

Costa Rica, Cuba, Chile, 
Ecuador, El Salvador, 
Guatemala, Guyana, Hai· 
tí, Honduras, Jamaica, 
México, Panamá, Para· 
guay, Perú, República 
Dominicana, Surinam, 
Trinidad y Tobago, Uru 
guay y Venezuela. 

Reiteró su interés por ampliar la cooperación 
con el Instituto Nacional de Energía del Ecuador así 
como el compromiso de la Organización por cooperar 
con los proyectos sectoriales del país sede, en lo que 
respecta a transferencia de información, de tecnolo 
gía y capacitación de profesionales. 

Manifestó el directivo de OLADE que la progra 
mación regional que se· está desarrollando tiene una 
base tecnológica "atractiva", que responde a los inte 
reses de América Latina. 

A seis años de su creacion, OLADE tiene pla 
nes concretos que ofrecer a sus países miembros 
manifestó Rodríguez, agregando que la elabora 
ción de estos proyectos es fruto del trabajo de gru 
pos multidisciplinarios integrados por expertos lati 
noamericanos del más alto nivel, con el concurso de 
organismos internacionales y de países desarrollados. 

cionales de energía y tras los cuales se busca "una res 
puesta real y alternativas concretas" a la presente cri 
sis energética de América Latina. 
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