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El presente número ~de nuestra revista técnica contiene el Programa Regional de Energía 
Eólica de OLADE y también algunos estudios elaborados por experimentados técnicos latinea 
mericanos y que fueron presentados en el Curso Seminario de Cuernaoaca. De una manera 
general, tratan de la descripción de la atmósfera y de su movimiento, clasificando los vientos 

La primera etapa del Programa que OLADE está proponiendo) corresponde al levanta 
miento del recurso eólico en toda la Región, además del inventario de la tecnologia latinoame 
ricana disponible: Con estos conocimientos será posible detectar áreas de interés por su Po 
tencial eólico y los locales, donde se podrá buscar 'la tecnologia necesaria .ª la implementación de 
pr~ectos. · · · · · · · 

El 1 Curso Seminario Latinoamericano sobre Prospección,.Evaluizción y Cara~terización 
de la Energ(a Eólica 'iecientemente realizado en Cuemauaca por OLADE y el Instituto de Inves 
tigaciones Eléctricas .de Méxil;oJfue la primera manifestación concreta a nivel regional del in· 
terés de OLADEen aprovechar esta forma de ~nerg(a. .· . . ·. . ·, ··· · .... 

Se discutieron muchos aspectos relacionados. con esta materia y su problemática de uti 
lización en América Latina. Las conclusiones y recomendaciones originadas en este Curso 
Seminario mucho beneficiarán a OLADE en la orientación de su Programa y, lo más importante 
es que se consiguió una concientización acerca de la necesidad de establecer lazos de coope 
ración entre los países de la Región para su éxito, factor que convoca una. vez más. la buena 
voluntad y disponiblidad de los países latinoamericanos para una cooperación mutua. 

OLADE está empleando todos sus esfuerzos en crear una metodologia para el aprove 
chamiento de la Energía Eólica en América Latina, principalmente para atender a las pobla 
ciones de menores recursos y energéticamente marginadas por su localización geográfica,lo que 
torna caro el acceso a la energfa. · 

La crisis energética de la década pasada mostró Ja importancia de invertir en fuentes 
alternas de energía con carácter renovable y de bajo costo. La generación de energía a través 
del viento satisface la primera condición, pero no se puede decir que tiene un costo reducido 
de producción, pues la tecnologla no está investigada en su totalidad y aún se carece de pro· 
ducción de equipos en larga escala a fin de reducir estos costos, principalmente en términos 
de la Región. 

Algunas razones podrían argumentarse, tales como la falta de continuidad que presenta 
el viento, su baja densidad energética, si se compara con otras formas de energia de produc 
ción masiva, entre otras. Por otro lado tiene ventajas que no pueden ignorarse, tales son: el 
acceso directo a este. recurso .Y su carácter no predatorio al ecosistema, factor tan importan· 
te en Ja época actual. · 

¿ Por qué entonces una tecnología tan antigua no es debidamente utilizada en la ac 
tualidad? 

El aprovechamiento del viento como fuente de energía ya es de mucho tiempo atrás. 
No se podría afirmar con exactitud el primer lugar del mundo donde se construyó y utilizó 
un molino de viento, pero hay evidencias que llevan a creer que fue en Egipto y que, poste· 
riormente, Cruzados) hicieron llegar esta idea a Europa ya que en principios del siglo XII se 
tiene noticia de la existencia de molinos de viento operando en el norte de Alemania, en los 
Países Bajos y en Portugal. 

olade de energía eólica de 
El programa regional 
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Ing. Luíz Augusto Marciano da Fonseca 
Jefe Programa Regional de Energía Eólica 

OLADE espera que los estudios aquí presentados sean útiles para profundizar los cono 
cimientos sobre Energía Eólica y sugiere que esta energia que hoy se releva, puede ser aquella 
que esté soplando sobre el futuro energético de América Latina. 

según sus características de formación. También abarcan el estudio matemático sobre la po 
tencia y energía del viento, mostrando aspectos muy interesantes, a veces desconocidos. Fi 
nalmente se hace la caracterización del viento a través del concepto de turbulencia y otros 
parámetros de definición. 
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En cumplimiento de este expreso mandato for- 
mulado por los Ministros, y frente a la necesidad de 
encontrar soluciones alternativas a la crisis energética, 
entre otras determinaciones, OLADE decidió estable- 
cer un Programa de Trabajo para aplicación masiva 
del recurso viento en la Región. · 

Teniendo en cuenta lo antedicho, cabe destacar 
que en la Primera Reunioti Extraordinaria de Minis- 
tros de la OLADE, realizada en San José de Costa Ri- 
ca, durante los dies 6 y 7 de julio de 1979, se explici- 
tó con énfasis acerca de "la importancia de lograr una 
postura común de ésta, frente al concierto de las na- 
ciones y sin perjuicio de la soberanía de cada gobier- 
no, se acuerda consolidar a la OLADE, como el prin- 
cipal instrumento encargado de promover la coopera- 
ción y coordinación energéticas entre sus Estados 
Miembros y los organismos subregionales". 

1.2. Acción de la OLADE 

En América Latina, el gran predominio de las 
superficies oceánicas. sobre los continentes en el He- 
misferio Sur hace que la circulación general se apro- 
xime al sistema teórico enunciado.\ Sin embargo, el 
conocimientos es sólo general; por lo tanto, es necesa- 
rio clasificar los vientos y sus variaciones, conocer la 
influencia geomorfológica que eii la práctica provoca 
un alejamiento más o menos pronunciado del esque- 
ma teórico. 

Basta para confirmar estas apreciaciones que Ja 
estimación sobre la potencia disponible renovable de 
los vientos alrededor de todo el planeta, sería de 
1 06 M W, o sea, diez veces la potencia bidtios. dis- 
ponible en la .tierra »Ó, 

Esta rápida slntesis nos permite visualizar que, 
estamos en presencia de una maravillosa fuente ener- 
gética, prácticamente inagotable y que está disponi- 
ble para luchar por su adecuado aprovechamiento. 

A este efecto debemos sumar la rotación terres- 
tre, cuya consecuencia es que las masas de aire frío en 
la superficie rotan hacía el oeste en su avance al 
Ecuador, y que en la alta atmósfera los vientos calien- 
tes, que marchan hacia los polos, tienen una rotación 
hacia el este. 

los valles. Estos vientos locales se suman a Ja circula- 
ción general de vientos de la atmósfera, motivados en. 
la cantidad de calo~ que reciben las masas de aire ecua- 
toriales que provocan un desequilibrio térmico conIs» . 

. masas polares y que dan lugar a desplazámientos des- 
de los polos hacia el Ecuador en la superficie terres- 
tres, completados con el movimiento del aire caliente 
desde el Ecuador hacia los polos por las zonas altas de 
la atmósfera. 
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Explicación similar podemos encontrar en las 
·brisas de la montaña, ocasionadas por el calentamien- 
to disparejo de las laderas con respecto al fondo de 

El más rápido enfriamfonto de la tierra duran- 
te la noche, da lugar al proceso inverso, vale decir una 
brisa terrestre que sopla hacia el mar. 

Contrariamente, la tierra se calienta más rápida- 
mente originando un aumento de Ja temperatura en 
la masa de aire depositada sobre ellas, perdiendo den- 
sidad y elevándose; el vacío relativo es rápidamente 
llenado por el aire trio y denso del mar, apareciendo 
una brisa marítima sobre el continente. 

Los vientos se originan fundamen.talmente por 
el calentamiento desigual que el sol provoca sobre la 
superficie terrestre. . Sabido es que el aire que yace 
durante el dla sobre grandes extensiones de agua, per-, 
manece relativamente frío, ya que la energia calórica 
se invierte en la evaporación o es absorbido por la 
misma agua. 

1.1. El viento como Fuente.de Energía. 

Por ello, en la actualidad los investigadores han 
centrado sus esfuerzos en aprovechar al SOL, ya sea 
directamente como fuente de calor, fotoelectricidad, 
capacidad de evaporación, etc., o indirectamente utili- 
zando la energia del viento que se origina por el calen- 
tamiento de Ja atmósfera. 

En el casó particular de los paises de la Región, 
la solución de la ecuación explicitada parece encon- 
trarse en el aprovechamiento racional de enerqie gene- 
rada a partir del uso de los recursos naturales renova- 
bles, y uno de los principales es el SOL. 

En consecuencia, la ecuación planteada consta 
de dos términos, ambos de igual importancia, a saber: 
disponer de fuentes de energia de uso posible a perpe- 
tuidad, y asegurar un mínimo de su. distribución a la 
mayoría de la población humana. 

Frente a lo expúesto, -resulta· claro que el desa- 
fio consiste, además de la reestructuración con fines 
conservacionístas y de uso racional de las disponibili- 
dades efectivas, en el intento de obtención de fuentes 
de energia de bajo costo y con producción a perpetui- 
dad que, a la par de contribuir a Ja reestructuración 
antedicha, posibilite la expansión)limitada del núme- 
ro de beneficiarios del progreso. 

al extremo que se es consciente de que a fines de este 
siglo estaremos al borde de una crisi« energética, a 
menos que se .logren nuevas y diferentes fuentes de 
energia. 
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c) Dirección de los víentoS; 

b) Frecuencia de ocurrencia. 

a) Velocidades medias de vientos medidos du- 
rante un periódo estadlsticamente razonable; en dia- 
rias, mensuales y anuales. 

Entre los parámetros más relevantes a ser con- 
siderados preliminarmente están: · 

En caso de inconfiabilidad o inexistencia de la 
información sobre el comportamiento del viento o 
datos geológicos deberán ser sugeridas directrices o 
recomendaciones para la instalación de sistemas de 
medición a través de programas especiiicos de coo- 
peración técnico-cíentifico. Esta cooperación técnico 
-científico deberá ser desarrollado preferencialmente 
entre Jos Estados Miembros de OLADE. 

Básicamente, deberán ser aprovechados los da- 
tos disponibles de las diversas instituciones naciona- 
les, relacionada con estudios y levantamientos geo-cli- 
matológicos. 

Es necesario definir los parámetros minimos, 
esenciales para el levantamiento de condiciones geo- 
lógicas y climatológicas, cuya obtención estará a car- 
go de cada pals. \ 

3.1.2.Definición de parámetros mínimos nece- 
sarios, geológicos y climáticos. 

e) Criterios económicos en la utilización de 
energia eólica. 

d) Experiencia latinoamericana en estudios so- 
bre las condiciones ambientales y socióeconómicas de 
las,áreas a ser atendidas por sistemas no convenciona- 
les de fuentes de energla. 

c) . Estado actual de la investigación, desarrollo 
y· demostración · de sistemas conversore~ de energz'a 
eólica y de aímacenarrifenrc'de energía. 

b) Cuantificación y caracterización del poten- 
cial energético eólico en las áreas de interés. 

a) Métodos de exploración y localización de 
áreas de interés por su potencial energético eólico. 

Como tecnologías a ser inventariadas se desta- 
can las siguientes: 

inferir las soluciones más adecuadas así como las 
combinaciones posibles entre las tecnologias conven- 
cionales y las nuevas. 

8 

El inventario permitirá conocer las ventajas y 
desventajas de cada tecnologla y, en consecuencia, 

El acervo de la experiencia adquirida en investi- 
gación, desarrollo y demostración de sistemas orienta- 
dos al aprovechamiento de la energla eólica en la ma- 
yoria de los paises de la Región, servirá de base para 
el establecimiento de proyectos optimizados, aten- 
diendo las necesidades especificas de cada zona. 

3.1.1. Inventario de la Tecnología disponible 
en la Región. 

Como una aproximación al trabajo que deberla 
realizar el GAEE, se explicitan a continuación algunos 
lineamientos correspondientes a los objetivos de la 
etapa. 

Para el logro .de las mismas, se propone la crea- 
ción de un Grupo Aseror de Energla Eólica (GAEE), 
formado por técnicos de la Región, en cuya primera 
reunión de.trabajo se analizarla estas acciones. 

c) Definir una, metodologia común para el rele- 
vamiento, aprovechamiento y análís"iS de Ja informa· 

.ción. 

b) Definir los parámetros minimos necesarios, 
geológicos y climáticos, que deberán ser recabados de 
cada pals para su procesamiento y análisis. 

a) Realizar un inventario de la tecnología regio- 
nal disponible para el aprovechamiento de la energz'a 
eólica. Esto implica intercambio tecnológico y, en 
consecuencia el establecimiento de un mecanismo 
formal para la realización del mismo. 

fara el cumplimiento de las metas antedichas, 
deberán efectuarse las acciones siguientes: 

La evaluación preliminar debe partir de la infor- 
mación geológica y climatológica disponible. En fun- 
ción de las experiencias existentes en cuanto a la dis- 
ponibilídad, confiabilidad y estructura de aquella, es 
necesario definir un mlnimo de información a recabar 
y una metodología uníforme para su procesamiento y 
análisis. 

c) La estimación preliminar de los palses que 
sean usuarios potenciales. 

b) La determinación de la .capacidad tecnológi- 
ca actual para el aprovechamiento de la energía eóli- 
ca, en Jos palses de la Región; y 

a) La evaluación preliminar del recurso energé- 
tico eólico en la Región. 
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Da ejecución de esta etapa permitirá·· ia imple- 
mentación de programas demostrativos con la tecno- 

En la determinación de las especificaciones, se 
tendrán en cuenta las caractetísticas de las redes eléc- 
tricas del lugar, para la fijación del voltaje y frecuen- 
cia. La demanda de equipos pequeños estará destina- 
do a actividades productivas, así como también habrá 
demandp. para equipos electrodomésticos tales como: 
tedios, t'efevisores, refrigeradoras, etc. " 

Para cubtir estos mercados en base a la capacidad 
tecnológica existente en la Región, se prevé la clasi- 
fici.ación de zonas potenciales, asi como la capacidad 
de los equipos de modo que permita el estableÓimien- 
to de rangos con especificaciones concretas y Ja 
cuantificación de la demanda en cada una de ellas. 

Cursos de Acción para satisfacer los Mercados 
Potenciales. 

3.5. Etapa V 

Cada proyecto especifico de una área de inte- 
rés, ·implica la elección de un sistema conversor de 
energia eólica con una determinada potencia, y el 
más adecuado en cada caso. La suma de sistemas 
conversores elegidos, permitirá conocer el número 
de equipos necesarios, la potencÍa total requerida 
y la tecnologfa. Por otra parte, lo antedicho permi- 
tirá estimar los costos y establecer un orden de prio- 
ridad en cuanto a la ejecución de los proyectos. 

Una vez determinadas las áreas de interés de 
acuerdo a la intensidad y disponibilidad del viento, 
es indispensable la realización de las estimaciones co- 
rrespondientes a la demanda actual y futura de cada 
una de elles; a fin de proceder a la elección de áreas- 
proyecto. 

Determinación de mercados potenciales. 

3.4. Etapa IV 

a) Distribución de aguas .subterráneas, profun- 
didades, calidades, etc. 

b) Principales cultivos, su oferta y demanda de 
agua. 

c) Caracteristicas geológieas y topográficas. 
d) Capacidad de uso potencial de los suelos. 
e) Programas gubernamentales. 
f) Densidad de población, incidencia según 

sexo y edad. 
g) Otras actividades económicas. 
h) Demanda energética, demanda por sectores. 
i) Abastecimiento de energía existente,(electri- 

cidad, gas natural, kerosene, diesel, gasolinas, 
leñas y carbón vegetal). 
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Simultáneamente a los trabajos de medición y 
caracterización de los vientos en las áreas de interés, 
se realizarán ~ las rnísmas los estudios y análisis 
socioéconómicos derallado~; relacionados .eon. las 
posibles' aplic~ciones , de bombeo de agua, acéiona- 
miento mecánico· y g(·meración eléctrica. Estos estu- 
dios estarán relacionad.'os con los siguientes aspectos: 

f) Recopilación, _procesamiento y evaluación de 
la·informadón. 

e) Instalac.ión y operación del equipo en las 
áreas de .interé.s.: 

d) Adqufaión del E!quipo meteorológico cornple- 
mentar.io. 

c) Dett~rminación de procesos estadísticos, si- 
mulé. ción de distribución teóricas de proba- 
bilidad de Ja velocidsá de los vientos. 

b) De ~erminar equipos de medición y sistemas 
de <1dquisició11 de datos. 

a) Dafinír-la meli;xlología de trabajo. 

En base a Ja pri.>gramación esta blecída durante 
la segunda reunión del,' Grupo Asesor, se propondrían 
Jos técnicos que cofor'marían un grupo de trabajo en 
meteoro.'ogía, ctiya re~,ponsabilidad será la coordina- 
ción y/o desarrollo de. los muestreos en las áreas de 
interés. S'11s objetivos .s:erán los siguientes: 

3.3.2 Tareas a cumpíír, 

. . 

b) Diagnóstico ! de las co~diciones socio-eco- 
nómicas, splicsciones: deseables, restricciones técni- 
co-sociales e impeeu» por la introduc-ción o exten- 

1 
sión de esta tecnologíá 

! 

1 

a) Determinaci4Sn, eri · forma detallada del 
recurso energético e6Jico en las áreas de interés. 

i 
Fundamentalm1mte son dos, a saber; 

¡ . 
3.3.1.Metas de [esta Etapa. · ,. 

En ésta se requerirá la participación y coopera- 
ción de todos los or!-¡anismos involucrados en el tema, 
tanto regionales como extratregionales, pues sus resul- 
tados son sustenaisi'es tanto para la evaluación del 
recurso como para IG' 1 ·determinación de la factibilidad 
de su aplicación. 

Es la· etapa e.le mayor significación, tanto desde 
el punto de vista t.écr.rico como de presupuesto, Parª 
el éxito del Progra.ri1a. 



·u9fñaH E'f 
ap sas,red so¡ ap sapep¡sa::>au A' pepnea1 er e op1anoe 
ap sewa¡s_rs so1aanu ap orro.1.resap ¡a JÍ a¡ua¡s¡xa e,tDof 

·u9¡o:mpo1d ap 
Sl?8Ul[ Se[ ap OJUa!Wl?tfD8A01de reuope1 [8 Á SOlU9W 
-a¡a ap pep![!ql?fqWeOJ8JUf e[ 'sa¡eOO[ Se[l:¡snpu¡ se¡ 
ap u9¡oedp¡µed er v.re1ap¡suoo as 'oyas!p fa a+ueina 
-so¡aa.ifo1d ap u9¡::>oacas e¡ e1ed e+uano ua epewp¡ ias 
aqap anb peprreurJ eun auap 'sas,red sa¡uaiaJ!.p sor ap 
u9ponpoid e¡ e Á e.miaua e¡ e iep e osn ¡e epe+ua1¡ua 
't>U!Jl?'J eD!J~Wlf ap peproedeo er ep SfS!f?U!? IH 

'S9ff!!OU8JOd sopeo1aW SOf ap sapep!S9D8U Sl?f JpqnD op 
U!J e 'sa¡ua¡s1xe sapep¡oedeo se¡ ap orro.r1esap ¡a 1e..ID 
-01 eied seuoroe~90-a1 se¡ uvieUJw1a1ap as ise¡AaJd 
sauo!oe1aprsuoo se¡ uoo 'ede¡a e+sa opua¡uÍnsaH 

-sa1ua1aJ!.p seuaw,ma.r e so+11f ns .if sas,red 
sa1ua.raJ!.p ua sepeo¡qn sep¡snpur a sauor:mmsur ieu 
-!piooo eor¡dUI] anb pe¡¡nomp e¡ iod muawn.Qsu! ep 
lJDlJ!.P .ifnw .if e¡omn1odUIJ uem ap sa eeie¡ e¡s3 

·ede¡a e1awpd,e¡sa ua asa1 
-e1ur as e11isnpur e¡ enb :IfrWasuoo ffDlJ!P f"Jas anb 01 
iod 'oze¡d Ofül![ e sa¡qe1adnoa1 sauo¡siaAUJ e:J!J!UD!S 
pep¡t.pDe epOJ ap OZU9JWOD [9 ';n,red flJJO JOd 

·~n f. u91oe1ap¡suoo ns l?Jl?d soiqwa!JN sope1sg so¡ e 
seoruoyJ sauor::>eonqnd u1ue!Aua as 'sauo1oepuawoo 
-aJ ap 18JOVleD UOO ODanf Á. 'opelDO[ ap pep!ffq!Sod 'e[ 

¡:?Jl?J¡SOW 'oDpOf P!P o¡oa¡a un opua¡ua¡ 'anb [euo¡o 
-eue.idns uwoe.iadooo ap e,úio¡opo+ew eun o¡und I? iau 
-od emd ueA:IfS anb so¡aiouoo so¡oaifo1d :rañoosa ¡uaq , 
-ap eO!f9:!l e,r.6iau3 ap .rosaslf odruo ¡a 'ona 10¿ - 

-sa¡euo1oeu souiafqOD 
so¡ a1qos iers,r5a¡ ap s;pa+u! un e::>muo.rs ou .if sa¡qruod 
~!P SOSJn::>aJ SO[ UOD HGl:f'IO ap o.ifode ca a¡qpoe1 ªº -eq a:>ueo¡e ¡a ua u9¡::>e+!UIJI e¡se 'a11ed e110 lOd 

"So+oa.ifoid f. sewe.ID01d ep ono.Ilesaa 

-soiqwarn¡ sope¡s3 so¡ a.z¡ua e:J¡ñ9¡ou:Ja¡ u9!oe1ad 
-oo::> e¡ ep sapepuoq se¡ ap m;>¡oeJJSowap eApoa¡a eun 
owo:> ours 'eupe7 e::>!JyWl:f ua sa¡aA!U ap o+ua!we¡erW! 
un e1ed 0¡9s ou opuerA:IfS 'ope1oqere ue¡d ¡e uf?1ew 
-10.JSUf?lJ Sf!18JDUOD S8UO!Dezr¡ea1 'ede1a l?lS9 ug 

e[ 
saluaiaJ!.p uoo ses.red soue« ua se¡JJSnpur a so+nJ!lSUJ 
sa1ua1a.J!p ap u9,run e¡ ie.zDo¡ epro!J!.uD!S anb pe11no 
·!J!.P e¡ .rod a¡qp:JeJ u9¡:Jezr¡ea1 ap ias ou ap of5sa¡1 ¡a 
9.UOD 'so¡a.WUOD SOApafqo l!ldWnO e opeupsap f"JS8 
ou anb uerd un anb ieae¡sap e sowaA¡oA .mbl:f 

"SéJUOfOl !.r:¡sn1¡ sa¡qrs1aAaJ:If a sesoiorop ap oA 
-nou: 1as ap of5sar. 11a ua.uoo 'sauope.Ifclse se¡1a!o ueoe] 
~pes ua!q rs anb soso¡o!qwe sewe.ID01d ap uwonoaf a 

·epp 
-rnbpe e.mo1opo1ow· .if ~ouafJadxa e¡ uoo op¡:>anbpua 
'¡er:>ue:¡sns .if oAa nu s¡;>w u9¡o:>e ap ewe.zDoid un e1ed 
epp.red ep o¡und a¡uara:;xa un opezuro¡e ¡:?1qeq as 
-u9!DaH er ua sope;l[O.I.IE!Sap socl,rnba ap sauo¡oeJJSow 
-ap uoo sepewawa¡ ¡dwoo soioud sea.If? ap sapep¡saoau 

1aOeJSH es sa ewte..ID0.1d cap orrs9do1d ¡a ,rs 'orra .ro¿ 

·ro¡¡9a e,rfüaua 
I![ ap UQ!DeZf¡pn !?[ Jf!UQ•!OOWO.Id JOd Si¡19W! ¡a ope: 
-oa1ap er¡ as apuop saiefin¡ ua m~wei¡sowap ap ueAJfs 
anb e1ed 'u9rna~ e¡ ap: sopezueAe Sf?W sas,red sor ua 

1 
soperro.uesap sod¡nba ;:sonanbe 1euo¡:>oa1as sowaipod 
'.rnbe e¡seq ope.IDo¡ ¡:?.r/qeq as 1mb m;¡::>ewiOJU! ap Orq 
-we:>.ra+u! a sapepr::>edreo ap o¡ua,rwe11a1a1 ra uo~ 

'SOD!J.r:>acis3 so¡oaÚ01a ap orro1.resaa ·i 

'SflDJDcfIOUDélJ saUOJDÍmUIJ:[ se.r u¡¡¡qwe1 OWOD ,ese 
'sope¡¡unwoo sop!Jauaq so¡ uá¡duia¡uoD anb sapepfl 
-OJJd Ope{!J Ufl[{ GS ºOSJnDaJ ¡ap pep![!q¡uocfsfp ns JOd 
sep¡oouo:JaJ sea.r? sa¡ua.Ia.J!p s;-e¡ ap se:>.zw9uo:>a-opos 
sapep_rsa:>au SI![ ap srsmme lí~P sa.ro!Ja+ue sede¡a ser 
ua sopeZ{¡eai '·:>¡a 'so1ua[WfMa¡a1 

1sofeqe11 'sorpmsa 
sor sopo¡ uriafua.Auo:> apu~;p 01m1d ¡a se a¡sg 

-arqeuozei oze¡d u¡n ua .. If!Jnoafa ap pep 
-¡::>edeo ua ?JSa as 'sa¡qfUOcisJp so.rr;·~aw SO[ Á HGtf'IO er 
ap eiaroueuu pepmq!uocisrp er .10:'d anb so1::>a.ifo1d sop 
-euuuietep ap u9¡ooa¡as e¡ an.6¡s ~s.rs,r¡¡:?ue eiee aa 

"Sas,red so¡ ap sewe.IDoid so!(io1d so¡ ep U9!D 
-e.redaid .if rl<?fbe¡pede:; ap otpeui un;' zaA ns e eas 01 
-:;a.ifo1d epeo anb pauew ap 

1eDfUDlfr1i .if eApei¡sfu¡wpe 
ur;riiba:Ifp 1!f ua u1;rgwe1 ou¡s 'u:;-r:)noa.f a e¡ ua o¡r;s 
ou a1uaUI1?Apoe opueaf6pmd 'opa.ifoid rap a1mde11 
-uoo e¡ ¡:?Jas pacisam.¡ s,red ¡a 'soseo s1o¡ sopo¡ ug 

:a~ue[pa•w pes 
oofh9¡ouoe1 o¡qwe:;ia+u! ¡a .re:g¡¡oeJ sp euuo) e'J 

·u9fbaM e¡ ap sope1v1e¡ape SfW 
ses,rr:d so¡ ua socl¡nb<i' .iema1ur e.ied seoeo ap o¡ua¡we.6 
-1010 .if U9!Dli+!oedea ap sosrno ap u9!omaf;:¡ (t? 



12 

Vl.1 PROGRAMAS DEMlDSTRATIVOS 
Vl.2 DESARROLLO PROYECTOS ESPECIFICOS. 
Vl.3 INTERCAM1BIO Y O•ESARROLLO TECNOLOGIA 
Vl.4 DESARROLLO DE !PROGRAMAS Y PROYECTOS 

ETAPA VI 

V.1 ORIENl"ACION ACCION PARA SATISFACER MERCADOS POTENCIALES 

ETAPA V 

IV.1 DETHRMINACION DE MERCADOS POTENCIALES Y PRIORIDADES 
IV.2 EVAL.UACION TECNOLOGIA A SER UTILIZADA 
IV.3 ESTlr.<1ATIVAS DE COSTOS 

ETAPA IV 

111.1 DETElllMINACION DETALLADA RECURSOS EOLICOS AREAS INTERES 
111.2 DIA1GMOSTICO ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS A REAS INTERES 
111.3 ESTUD1IOS METEOROLOGICOS Y SOCIO·ECONOMICOS A REAS INTERES 

ETAPA 111 

11.1 ANALISIS INFORMACION OBTENIDA ETAPA 1 
11.2 ELABORACION MODELO COMPUTACION DE ANALISIS 
11.3 RECOPILACION Y UNIFORMACION FORMATO INFORMACIONES 
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ETAPA 11 

ETAPA 1 

1.1 OEFINICION PARAMETROS MINIMOS GEOLOGICOS Y CLIMATICOS 
·,t.2 METOOOLOGIA COMUN PARA PROCESAMIENTO Y ANAL. INFORMACION 
1 .3 INVENTARIO TECNOLOGIA REGIONAL ENERGIA EOLICA 
1.·4 EVALUACION PRELIMINAR RECURSOS EOLICOS REGION 
t;:S ESTIMACION PRELIMINAR USUARIOS POTENCIALES 
1.6: DETEIRMINACION CAPACIDAD TECNOLOGICA REGION 

ANEXO 2· CRONOGRAMA 

Las invitaciones para participar en cursos, o las 
becas que se otorguen, se hará en lo posible a las ins- 
títuciones responsables para asegurar de esta manera • 
que puedan ser empleadas en beneficio de los int.ere- 
ses nacionales, evitando también que por distintas cir- 
cunstancias per~nales, se extinga el tema y garantizan- 
do el logro del efecto multiplicador de conocimientos 
que sólo se da institucionalmente. 

etapas y disciplirias involucradas en el proyecto, trens- 
mitiendo conocimientos de acuerdo con las necesi- 
dades y requerimientos en cada pais. 

Además de' los técnicos calificados para este 
propósito, se pue dEm organizar cursos para distintas 

c) Desarrollo de Proyectos Específicos. 

Cuando se seleccione un equipo desarrollado 
en un país, para • .. su utilización. en demostraciones, 
antes y dur,::int~ lns mismas, técnicos del país hués- 
ped serán inviusio: s a participar en la preparación y 
ejecución a fin de qrue estén en condiciones. de formar 
el núcleo del ~'fUpO destinado a instrumentar la utili- 
zación de la téc•nica •que se trat.a de promocionar. 
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En los 3<P de latitud (norte y sur) la tierra 
y la atmósfera se mueven con la misma velocidad, 
aproximadamente y por lo tanto aparecen bandas 
de calmas o vientos suaves y variables. En las lati- 
tudes medias (30° a 60° de latitud aproximadamen- 
te) aparecen cinturones de viento oeste. En latitudes 
extremas se encuentran estes polares. Las zonas 
limites entre las oestes en latitudes medias y los estes 
polares no son de calma sino tempestuosos, con 
vientos variables. 

En las zonas tropicales la tierra tiene una velo- 
cidad (tangencial) mayor que la atmósfera spereoien-, 
do en superficie bandas de viento este, definiendo 
los alisios del noreste en el hemisferio norte y del 
sudeste en el sur (ver Figura 1). Los alisios convergen 
hacia el Ecuador donde se encuentra una zona de 
vientos suaves llamada convergencia intertropical. 

Como el sistema tierra-atmósfera está mecáni- 
camente aislado deberá oonsetvetse el impulso angular 
total. La atmósfera y la tierra interactúan mecánica- 
mente por medio del razonamiento: si el viento es 
oeste la atmósfera entrega impulso a la tierra (ya que 
se mueve más rápido que ella para un observsdot ab- 
soluto) y si el viento es del este la atmósfera recibe 
impulso de la tierra. En un inteiveio 'iargo de tiempo 
no podrá existir un trsasporte neto de impulzo de Ja 
tierra a la atmósfera o viceversa, pues de lo contrario 
cambiarla la velocidad de rotación de la tierra nota- 
blemente. Como esto no ocurre deberán existir 
bandas planetarias de vientos con componentes este y 
oeste en superficie, en forma alternada. 

Consideramos el sistema más sencillo posible de 
distribución de' las variables atmosféricas. el que re- 
sulta de suponer una superficie terrestre lisa y homo- 
génea. Si bien la distribución de los continentes y los 
océanos, asl como la topografía, alterarían los cam- 
pos que resulten de esta suposición, este sistema es 
adecuado como primera aproximación y permite fijar 
ideas sobre el comportamiento en escala global de la 
atmósfera. En este caso no habrá variación longitu- 
dinal de los campos promedios. 

I. DESCRIPCION CUALIT ATN A DE LA 
ATMOSFERA EN ESCALA PLANETARIA· 
O GLOBAL 

Trabajo presentado por el Dr. José 
· Luis .Aíello del Centro Espacial San 
Miguel - Comisión Nacional de In- 
vestigaciones Espaciales, República 
Argentina en el I Curso Seminario 
Latinoamericano sobre Prospección, 
Evaluación y Caracterización de la 
Energía Eólica, realizado por OLA- 
DE y el Instituto de Investigacio- 
nes Eléctricas de México, en Cuer- 
navaca del 26 al 30 de mayo de 
1980. 

16 

---------- 

naturaleza del viento 



·sa.re¡odqns 
se{eq ap w,WtllJ!::> epewen pmpe¡ ap 009 a¡uawepew 
·!X01de ua sauo.rsaid se{eq ap epueq eun !sa¡!?Dfdo11 
-qns se¡¡e ap u9.Imup epewerr (ins tf auou) pnmer 
ap 0of so¡ ua u9rsa1d eire ap epueq eun :re!lo+eooa 
u91n:¡U!D epewerc '1openo3 ¡a ua set.pe¡a1 sauo.rsa.id 
se{eq ap epueq eun :opuarpua.rdwo::> (r e.rnfJ!d ) OJ 
-sandns euianbsa ¡a ua so¡acemd soc uoo U!?lfP!IJUfOO 
S'f!Jeq_OS[ Sl'f 'U<;J.r88Jd ap oáturo [1! o¡ueno U:![ 

·se1re A" seyp 
-8W sapmfie[ Se[ Ua 

18JU8Wf!Afi;J8dse.I 1U9fS81d 'f!1ff! Á 
e{eq ap so.nuao so¡ emd sauopf::>pue Á sauopf:> ap aiq 
·WOU ¡a ,ll[e aa "ODfU9[DFJ!JUe O a,nsa.I.IaJ U<;)f::>eJO.l e¡ e 
Of.Iei¡uo;:¡ oppuas ra ua saff!Dfdo.r:¡qns se+re ap ewa:isp; 
¡a ua Jf '001u9p10 oppuas opewerr (sopa¡srwaq soqwe 
ua) a.Qse.I.laJ u91::>e+o.I er ap oppuas ¡a ua eas sa.Ir![od 
-qns se{ eq ap ewa:¡sJS ra ue so:¡uafA soc ap u9pe[001f::> 
e¡ anb a::>eq a¡:¡saJ.181 u9r;:¡e¡01 ec ap o:¡;:¡a¡a ra 

-serpaw sapn:¡pe¡ ser ue 001w.i~:i a¡ 
-Sl?J:j.UO:J .tOÁeU1 un opuapSfXa SO[a¡e.red SO[ UOD Ul?,U!P 
·f::>lJ!O::> sew.IaJOS! se¡ ODfW.I<Jl odwe:i ce o:¡::>aclsacr 

·ou1a!AUf ca ua 1opero3 ca e¡::>eq .ir 'oA!Padsa.i Of.I 
·8JS!W8t[ fªP oue1a11 fa ua SO[Od SO[ 'f![::>eq u~.reze¡-dsap 
as 'J!Dap sa '¡os rap ¡enue OJUB!UI!AOW ¡a uj?J!nf5as sep 
-e¡aue[d sepueq ser sauope+sa.S!?JU!1S!P Se[ ua ~SOJIX>OU 
·1nba so¡ ua eppfeA a:¡uaw.ropa¡ue o¡p::>sap 07 

·opunf5as 1od so.qaw 
ua (awe:¡suo::> peprsua¡Uf ap seau,r¡) se{e:¡os! aweypaw 
oiaafA rap 01pawo1d ¡euoz a¡uauoáwo::> er m;ipoaJ!p .if 
peprsua¡Uf ua e1uasa.1da.I as :rmr ·sopa¡s1waq soqum 
ua oue1aA if ou.reJAU! e.red pmfDUO[ ua epe!pawo.rd 
'sapnmer sa¡ua.IaJ!p emd ,{ u9rsa1d ap sara"!u SO:JUf1 
-s[p e.Ied '01ua111 ¡ap ¡euoz a:¡uauoáwoo e¡ (z e.InD!,i) 
reuoJppaw auo::> un ua 'e.Ior.¡e sowa.Ie!pmsa 

:uapwud 
-woo sa¡uenesa.rqcis srw seopspapeie::> se7 ·seAf1l?DaU 
a:¡sa se¡ Á seAp_rsod uv.ras a:¡sao sa:¡uauodwoo se7 

'Sa¡et¡OfDe:¡sa SOdUieD sa:¡uafpUOdsa.I.10.? SO[ 

ue.radwoD as fS 
11ns opajsfwaq ¡a ua esua:¡u! svw sa 

a:¡uafllOO e1s3 ·(¡e::>fdo11qns) ,,011oq::> ua a1ua1.i.roo11 

l?lJ!WOUap as Á Sa[eD!dOIJqns se¡re ap Sauom¡tzr:> SO( ap 
eUifDUa .rod a¡uawewa.irp e1¡uan;:¡ua as ow:rxvw elS:!f 
·fias¡w ov ap e+seq so!pawo.rd sapepf::>o¡et. uoo 'pnm 
-e¡ ap oOf ap 1opapa.I[e .if (a1uawepeUifX01de W)l ir 
ap l?.Ini[e eun e a:¡ua.rpuoásaJJOD) qw 00(: - q::> 0~ ap 
O::>fSfq rat.fu ¡a ua a¡uawepeUifXO.Ide opemfs 'o!JI" ap 
sauoroe:¡sa if SO!.IaJS!waq soqwe ua ope!Dunuo1d .ifmu 
a:¡sao o¡ua!A ap ow:rxvw un ap epua:isrxa e7 (e 

-sa1e1oá sealj? 
ua so{eq sara"!u ua ,{ sa¡epo¡en::>a sea.I¡? ser ua sa¡al.ftl 
sor sopo¡ ua a+sa o:¡ua!A ap efwa+S{xa e7 (q 

·se,r1¡ 
Seuoz se¡ 'f!!Deq sa.re¡oáqns se{eq se¡ ap safa so¡ ap f![ 

A" apua[:>Se as anb ep!paw e sawaneo seuoz ser e¡::>eq 
(o.raa .IO'['f!A ap se{e:¡OS! se¡ .1od sopep) sa¡eDfdo.i:¡qns 
saUO[O!Df1UI? SO[ ap sa{a so¡ ap U9!0'f!U!T::>Uf l?'J"(D 

·(mcod auoti» ua eiueusoo) 
o.riepun::>es OUifXJ?W un SOf.18JSfU18t{ SOApoadsal SO[ 
ap otuetsu; ¡a Ue OpUef:>a.rede 

1fOS re opuafnl5!S OJU<Jfll 
ap SOUlfXJ?W so¡ ap ['f!UO{De:¡sa o¡uafUifAOUI [3 •(p 

"(f f!l 
·nD!a) erra ua e.Quarlt)ua as w eDF<JJSOw:¡e esew e¡ ap 
aµed 10.tfew e¡ Á (·o:¡a 'eyAnU 'saqnu) 00!159¡01oa:¡aw 
odwap ap souaw9ua¡ so¡ ueotipoid as apuop euoz e¡ 
Sa e.19JS9(ÍO.Q 'f!'] ·(e1m[e ap W)l Sé: Á OC: SOf a.Qua 
tipen+rs 'ouozo ap U9!De.QuaDuoo ewp:CJ?W ap u9ff5a1 
'f!{ OWOO 1?18JS9UOZO e¡ J!U!JªP ren.m se U<J!qwe.L) 
·e.ieJS9Ulla:¡ .ir e.Ia¡s¡;isaw sepewe¡r e::>!W.I<J1 e1m:in.nsa 
ns .ioo u9.rqwe:¡ sep!U[Jep 'sedeo ssno uaDa.rede of5an7 
"Sn.'tsfa:J sx+s 0[· e.QU8 epeA anb e.m:¡e.Iadwa:¡ f!Un 
auaµ '·tiI)l 09-os ep e.rm¡e eun e 'anb esnedo:¡e¡:¡sa 
ec e¡seq esnedodo1:¡ er apsap apuapxa es e1aJS({re1:i$a 
e7 ·e1n:¡¡e ec uoo (aifnlJ!WS!P ou souaw ¡e o) e:¡uaw 
-ne em:¡e.iadwa:¡ e¡ apuop 'e1a¡s9:¡e,nsa er ei:¡uanoua 
as esnedodo.n e¡ a1qos ·esnedodo;:¡ e¡ au!Jap anb 
OUJ!u,rw un opuezueD¡e e1mre e¡ uoo aÁnUJWS!P 1um 
-eJ9dwa1 e¡ anb e¡ ua '.10_ua]U! ede::> ec sa e.ra¡sc;ido.n 
e7 "(f e1nl51.if) sapnmer ser sepa; eied ¡enue o.rpaw 
-01d un ua eD!li.u~:¡ e.rn:¡on.nsa e¡ soweiefpn+sg 

:sa:¡w!1.rres 
Sf!DJJS,ria:¡oe.re:> OUIÓD UlM.tasqo as "i> eJnfJ!d e¡ ua ue.r:¡ 
-5anw as pn¡pe¡ ap so¡n::'JJp ap ofüer oc e ope.rpawo.rd 
o.?_ruu9:¡. odwe:i ¡ap sareuope:¡sa sauor:ief.teA se7 

·.rerod e¡ anb epJ s¡?w Á e:¡¡e srw 
orpnw ¡ey1o:¡eroa esnedodo.Q er opuars 'emedodo.n 
e¡ ap e.rmre e¡ ua ceu¡pmner u9pef.teA e7 (e 

'SeAJ1Daása1 ouooo 
ua sa:¡ua.ruoo sawa.rpuodsa110.? se¡ uoo u9_r.?1sod ua 
ªP!OUfOO a¡se,nuoD a:¡sa anb asa:¡oN ·(sew1a:¡os! seau,r¡ 
S'e( ap U9fD1!UffDU! 11[ ap S?Ae.Q e opeZffeilS!A) ousr 
·aA ¡a ua anb ouJafAUj ca ua 10..rew orpnw 'si:rpaw sap 
·rllµf!f Se[ ua [e:¡UOZflOt[ ODJUl.1<}1 a:¡se1:¡uOD [:!/ (q 

·JJUOD ap Ul;JfDnqJ.rJS!P e¡ .toá soppnpo.td SOOfLUJ<}l sa:¡ 
·n.z¡uOD SO[ Á e_rpuf5oáo:¡ e[ .tOd OpT:fOUanlJU! e.r¡uano 
-ue as ope¡au'f!{d o{n¡¡ ¡a 'ur;ie Sf?W 'Sa¡ua11 sepeurw 
-ouap 'sa:¡.ua.rreD ,fsepJ sesew a.r¡ua sa+.rw,rr seuoz 'seqo 
-a.qsa sepueq ap o/SJe¡ o¡ e em+ce ua sa:¡1an1 srw soi 
·U6fA SO[ Á SODfWJ?1 sa+se.QUOD sa10A'ew SO[ opue.nua;:¡ 
-uo.? 'soo!.ti<Jwrse a:¡uawre1auaf5 uos anb eif ope:¡uasa1d 
sotuet; anb 01pawo.rd sapmoz so{n[J sou» e ue{awase 
as zaA eie1 'sopT:fP sedew so¡ ua uaDaiede anb seue; 

·aue¡d·OO[ld9UfS seUI81SfS SO[ [1!81 eJa)S9w:¡e e[ U:![ 

Ll 



oestes '..... . 
..__.=~Eafa (7•. ~iE:=>" .. · ...•.. 

alta subtrooical leve5 y variru,les 

alisios 

A•~.:..-~~~oe_stes~.,....-;....---'I. 
a ta sübi: .. "Opical 

,__ __ =le:::.:~s y val:'.'iables 
alisios 

FIGURA 1 

En la Figura 5, se muestran los límites aproxi 
mados de estas bandas, los fenómenos que compren 
den, así como su relación espaciotemporal. 

a) Mícroescala 
b) Mesoescala 
e) Escala sinóptica 
d) Escala planetaria 

Las distintas perturbaciones o fenómenos me 
teorológícos, que ocurren en diferentes períodos de 
tiempo o "bsndes" dan lugar a una clasificación de 
rangos espaciales que tradicionalmente se dividen en 
fenómenos de: 

1. Breve descripción de las distintas escalas. 

A los efectos del objetivo que se persigue se 
hará el si~iente desarrollb: 
l. Breve descripción de las distintas escalas 
2. Ecuación de movimientos 

2.1. Fuerzas fundamentales 
2.2. Fuerzas "aparentes" 
2.3. Expresión de la ecuación de movimiento (breve 

descripción) 
3. Aproximación geostrófica y viento geostrófico 
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Para poder tratar movimientos de interés, dicho 
sistema debe ser debidamente simplificado a través de 
técnicas de análisis de escala. 

La aplicación de estas leyes permiten obtener 
sistemas de ecuacibnes de alto grado de complejidad 
que incluyen todas las escalas. 

El punto de partida de la meteorología dinámi 
ca surge de la aplicación de las leyes de la hidrodinámi 
ca y de la termodinámica de la atmósfera. 

Para todos los movimientos la atmósfera es con 
siderada como un fluido O medio continuo; 

La dinámica de la atmósfera es el estudio de los 
movimientos de la atmósfera asociados directamente 
con los fenómenos del tiempo en todas sus escalas. 

Los movimientos atmosféricos ocurren en un 
amplio espectro de escalas espaciales y temporales 
que van desde el movimiento molecular hasta aquellos 
que dominan la circulación general. 

u MOVIMIENTO ATMOSFERICO 

. De·. todas formas las dístribu ciones promediadas 
zonalmente dan una buena información sobre las ca· 
racterísticas tlpicas de la circulación en escalaplane 
taria. 

En las cartas sinópticas diarias se observa que 
las circulaciones en superficie (más débiles en verano 
que en invierno) consisten en vórtices o torbelliuos 
ciclónicos, asociados con centros de baja presión, y 
vórtices anticiclónicos más débiles asocia.dos con cen 
tros de aita presión. Los vórtices ciclónicos se identi 
fican claramente como espirales nubosas en las imáge· 
nes del globo terrestre obtenidas por intermedio de 
satélites meteorológicos. Los vórtices principales 
pueden verse hasta en las cartas de nivel de 500 mb 
(aproximadamente 5.5 Km.), algo desplazados hacia 
el oeste e inmersos en un flujo del oeste. Estas ondas 
migratorias o progresivas . son eliminadas cuando Se 
efectúan los promedios que llevan a las distribuciones 
mostradas. 

nentes y mares, particularmente en el hemisferio nor 
te, No es entonces enteramente exacto considerar los 
sistemas sinópticos (cidlones y anticiclones y las on- 
das en altura asociadas a ellos) como perturbaciones 
superpuestas a un movimiento zonal que varíe sola 
mente con la latitud y con la altura. Sin embargo este 
esquema es muy útil como primera aproximación en 
el análisis teórico de las ondas sinópticas. 
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o vectorialmente: 

¡Fg I = _ G.M.m 
r2 

Según la ley de gravitación universal de Newton, 
la fuerza de atracción entre dos elementos de masa M 
y m, separados por una distancia r será: 

b) Fuerza gravitacional 

-+ 
F 1 

,=;::; - m p 

En forma vectorial puede escribirse: 

Se ve claramente que dfohas componentes 
están dirigidas desde las mayores a las menores pre 
siones (observar elsigno-) 

Identicamente: 

Fy 1 é)p 

m p ay 
Fz =- 1 ap - az m p 

esta es la fuerza debida al gradiente de presión 
por unidad de masa según la dirección X 

1 
p 

ap 
F X'9 FAX + F BX = .. Clx Sx. Sy; Sz. 

y por unidad de masa: 
Clp 

Fx - a;¡. Sx.Sy.Sz 
z:n= p sv 

luego la componente neta de la fuerza de presión 
según X será: 

Sz 

y sobre la cara B: 

FBv-- +(Po- ap. Sx) Sy 
4. ax 2 

Sz 3p Sx 
FAX,=-(Po + ax . .' 2· Sy 

entonces, la fuerza de presión sobre Ja cara A sérá: 

Po+ ]E Sx + Términos de orden superior 
ax 2 (se desprecian) 

Si la presión en el centro es Po, vale que en 
la face A la presión será: (Por expansión .,según 
Taylor) 
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'$X 

(Xo~ Yo.z~ 
1 Po 

,,)-   ,,, 

Fex 

Este momento transferido por unidad de tiem- 
po y área, es precisamente la presión ejercida sobre 
las paredes del "'Amento de volumen por el aire del 
entorno. g 

~ Pi ~~~~~~~--~~~-- º IGURA 6 ;o 

Por el movimiento molecul.ar, continuamente se 
transfiere momento a. las paredes de dicho elemento 
de volumen. 

Considerando un elemento de volumen SV-Sx. 
Sy.Sz. centrado en elpuntoXo, Yo, Zo. (verFigura6) 

a) Fuerza debida al gradienté de presión 

2.1. Fuerzas fundamentales 

Una vez identificadas dichas fuerzas podremos 
escribir la ecuación del movimiento. 

d) La fuerza centrlfuga 
e) La fuerza de Coriolis 

A estas las denominamos fuerzas fundamenta- ·. 
les. Si nos referimos a un observador fijo a la tierra y 
por el hecho de que el fluido gaseoso que considera- 
mos es rotante debemos introducir otras fuerzas que 
denominamos fuerzas aparentes, que son: 

Para los movimientos de interés meteorológico 
las fuerzas que debemos considerar actuando sobre un 
elemento de masa del fluido gaseoso son: 
a) La fuerza debida al gradiente de presión 
b) La fuerza gravitacional 
e) La fuerza de fricción 

+ 
a 

+ 
F = m 

La segu.pda Ley de Newton establece que la 
aceleración que sufre un cuerpo, referida a un sistema 
fijo de coordenadas, multiplicada por Ia masa del mis- 
mo es igual a la sumatoria de todas la fuerzas que so· 
bre él actúan, es decir: 

l. Ecuación de movimientos. 
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Para aclarar el signíficado de la fuerza debida 
a la rotación terrestre, imaginemos un observador 
en el Polo Norte, N (Figura 11), que apunta con 
su fusil a un blanco fijo en la Tierra. En el instan- 
te en que dispara el fusil el blanco ocupa la posición 
B y justo detrás de é~ hay un objeto S (por ejemplo, 
una estrella) que no participa de. la rotación de Ja 
tierra. La bala disparada V"iajará a lo largo de la recta 

e) Fuerza de CoríOlis. 

·- g 

FIGURA10 

-+ -+ 
ge g + íl2 R 

y se tiene según la Figura 1 O 

+ 
donde íl es la velocidad angular de la tierra y po- 
demos defiilir la gravedad efectiva 

-+ -+ 
··Fcfg = ílª R 

Entonces, una particula de masa m, que está 
en reposo sobre la superficie .terrestre, observada 
desde un sistema rotante con la tierra, está sujeta a 
una fuerza centrífuga ... 

Luego, para aplicar la segunda ley de Newton 
para describir el movimiento relativo al sistema rotan· 
te, debemos inclui: una fuerza adicional aparente que 
la llamamos~ centrífuga que equilibre a la cen- 
trípeta. 

Si observamos desde un sistema fijo al elemen-. 
to que rota, es claro que la parti'cula está estacionaria, 
pero aún aatua la "fuerza del hilo". 

y a esta aceleración se le llama contrlpeta, que es la 
que detecta un observador desde el sistema fijo. 

22 

-+ 

1v1 ~: (~+-> 

dividiendo por St. 

-+ -+ ¡sv¡ ¡v¡ se 
cuando: se-r.o tgS (}-?58 y entonces 

se 1,W1 tg 

r 

puede verse que: 

SV 

FIGURA 9 

Consideramos una masa en la punta de un hilo 
de longitud r girando a una velocidad angular constan- 
te ú.l (Figura 9). 

d) La fuerza centrlfuga 
e) La fuerza de Coriolis 

d) Fuerza Centrífega 

En consecuencia, un sistema de referencia 
rotante es un sistema NO-NEWTONIANO. Las 
leyes de Newton son aplicables tan solo si la ace- 
leración de las coordenadas son tenidas en cuenta 
y esto se hace introduciendo fuerzas aparentes y 
estas son, .ennuestro caso: 

Por lo tanto, el movimiento que aparece como 
inercial para un observador en Un sistema de referen- 
cia fijo en la tierra rotan te es realmente un movimien- 
to' acelerado para un observador, un sistema de refe- 
rencia fijo en el espacio. 

claro que un objeto en repóro reipécto dela 
rotante, no está ni en reposo ni en movimiento 

U.füídrrile respecto a un sistema de referencia fijo en 
el espacio. 

. 

 Ji{ llama 



Para aclarar el significado de la fuerza debida 
a la rotación terrestre, imaginemos un observador 
en el Polo Norte, N (Figura 11), que apunta con 
su fusil a un blanco fijo en la Tíerra. En el instan. 
te en que dispara el fusil el blanco ocupa la posición 
B y justo detrás de él, hay un objeto S (por ejemplo, 
una estrella) que no participa de la rotación de la 
tierra. La bala dimarada viaial'á a lo largo de la recta 

e) Fuerza de Coriolis. 

FIGURAlO 

y se tiene según la Figura 1 O 

+ g + íl2 R 

+ 
donde íl es la velocidad angular de la tierra y po 
demos definir la gravedad efectiva 

+ + 
F cfg = íla. R 

Entonces, una partlcula de masa m, que está 
en reposo sobre la superficie terrestre, observada 
desde un sistema rotante con la tierra, está sujeta a 
una fuerza centrifuga .. 

Luego, para aplicar la segunda ley de Newton 
para describir el movimiento relativo al sistema rotan. 
te, debemos incluir una fuerza adicional aparente que 
la llamamos~ centrífuga que equilibre a la cen- 
trípeta. · 

Si observamos desde un sistema fijo al elemen- 
to que rota, es claro que la partícula está estacionaria, 
pero aún actua la "fuerza del hilo". 

y a esta aceleración se le llama contrípeta, que es la 
que detecta un observador desde el sistema fijo. 
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dividiendo por St. 

+ + ¡sv¡ ¡v¡ se 
cuando: S ~·O tgS íftS 8 y entonces 
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puede verse que: 
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FIGURA 9 

Consideramos una masa en la .punta de un hilo 
de longitud r girando a una velocidad angular constan- 
te w (Figura 9). 

d) La fuerza centrífuga 
e) La fuerza de Coriolis 

d) Fuerza Centrífttga 

En consecuencia, un sístema de referencia 
rotante es un sistema NO-NEWTONIANO. Las 
leyes de Newton son aplicables tan solo si la ace- 
leración de las coordenadas son tenidas en cuenta 
y esto se hace introduciendo fuerzas aparentes y 
estas son, en nuestro caso: 

Por lo tanto, el movimiento que aparece como 
inercial para un observador en un sístema de referen- 
cia fijo enla tierra rotan te es realmente un movimien- 
to acelerado para un observador, un sistema de refe- 
renciiJ. fijo en el espacio. 

Es claro que un objeto en reposo respecto de la 
tierra rotante, no está ni en reposo ni en movimiento 
uniforme respeato a un sistema de referenciiJ. fijo en 
el espacio. 

INERCIAL y al sistema de referencia se le llama 
INERCIAL o NEWTONIANO. 
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p+g 

P+SP 

m SISTEMAS DE VIENTOS LOCALES 

._ - " 

H.S 

Aunque un viento cualquiera se desi.gna por su 
dirección y su velocidad, algunos vientos se denomj. 
nan con nombres partirulares. Algunos sistemas loca- 

15 FIGURA 
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p +2SP 
- L.-..----. V 
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FIGURA 14 

na ~ Geostrófico. La ecuación muestra que el 
viento geostr6fico es paralelo a las isobaras, en super- 
ficie de altura constante. Considerando además, que 
f = 2íl sen ~; es positivo en el hemisferio Norte y ne- . 
gativo en el hemisferio Sur, debido al sen f; deduci- · 
mos además, que el viento geostrófíco deja las bajas 
presiones a la izquierda del sentido de su movimien- 
to, en el hemisferio Norte y a la derecha en el bemis- 
ferio Norte y a la derecha en el hemisferio Sur. Tal 
cual como se presenta en las Figuras 14 y 15 

24 

Esta velocidad obtenida, suponiendo equilibrio 
entre la fuerza de Coriolis y la de presión, se denomj. 

-+ 
X k 

+ + + + .Q',¡.., 
-f k x V-aí!#=O k x v=-f "HP 

Si suponemos despreciable la aceleración horizontal: 

dV =-'- f k X 
dt 

normalmente la vamos a indicar en adelante, omitien. 
do los subíndices "H", excepto e:i/Rp, por darlos pot 
sobreentendidos, quedando entonces: 

La componente horizontal de la ecuación del 
movimiento ya dada es expresada: 

Es una aproximación en escala sin6pUca cuando 
se considera despreciable la aceleración dVh/dt en la 
ecuación de movimiento horizontal. 

3. Aproximación geostrófica y viento geostrófico 

-+ -+ 
fkx'l'b 

Y F roz la E .d -+ n particular, sin eonsr erar ge 
parte horizontal es: 

o 

FIGURA 13 
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. Estos vientos son fuertes, secos y calientes
y se desarrollan ocasionalmente en la ladera de sota· 
vento de las cordilleras.. Son, sobre. todo, frecuentes
y fuertes sobre las laderas norte de los Alpes y la 
Cordillera de los Andes, pero con menor intensidad 
pueden tener lugar a sotavento de .cualquier monta· 
ña. En Jos paises de len_gµa 'alemana se llsm« a tales
vientos foelins, y éste ~s ·el'. nombre de uro general
de todas partes._,: vienios<análogos tienen lugar a 
veces al este de las Montafias. Rocosas, : i..re todo en 
Wyoming y Montan~; .. Y .. er. .NP~~eamt. . ;tos
vientos se les llama corrientemente Chinoot...., y en

. Argentiná.sele identifi~:cem,p#onda. 

4. "Foehn", "Chinook" y ''Zonda" Durante la estación fría, se acumularán grandes 
cantidades de aire frio sobre las altiplanicies y zonas 
de tierra rodeadas por montañas. Parte de este aire 
fluirá hacia abajo por las laderas, acumulándose en 
valles y fiordos y llegando a la costa como una brisa 
moderada y débil. Sin embargo, cuando se aproxi· · 
ma una perturbación móvil, tal como un sistema de 
presiones bajas, _el aire frío será acelerado a través 
de las grietas de las montañas, valles y cañones, y lle- 
gará como una caséada de aire frío; con vientos fuer· 
tes y raseados. Aunqu~ el aire se calentará adiabatica- 
mente mientras desciende normalmente, la diferencia 
de temperatura entre la costa y el interior será tan 
grande que el áire llegará a la costa como una 
corriente fria. Estos vientos son particulannente 

3. Vientos de Drenaje 

El efecto de brisa es pronunciado con condi- 
ciones de calma a escala hay fuertes vientos el efecto 
de brisa no es notorio. 

fuertes y a veces destructivos, cuando u1;1 gran rema- 
nente de aire frío ha de vaciarse a traves de una es- 
trecha grieta o valle, o cuando convergen, encontrá~ 
dose varios valles. A este efecto se Je denomina cata· 
bático. Como el aire está encallejonado entre las pa~ 
redes de un valle, los vientos de drenaje muestran po-
ca relación con las isobstes. A menudo los viento
cortan normalmente a las isobaras yendo de altas a
bajas presiones. 

Por la tarde, cuando la tierra se enfria por pérdi· 
da de radiación, desaparece el contraste de temperatu- 
ras y no hay brisa. Durante la noche, cuando la tierra 
está más fria que el mar, se origina un flujo de tierra 
a mar, que se llama brisa de tierra. 

e 
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Dadas las características aleatorias del viento, 
de terminar su potencia y energla en un periodo de 
tiempo, será resultado de un análisis estadfstíco del 
rango de velocidad observado, y la. duración total de 
cada intervalo de velocidad. En ·esta fonna, la ener- 
gla del viento que átravíeza una unidad de área en un 
plano vertical, siempre perpendicplar al viento, duran- 
te un perlodo de tiempo, eStá dada por la expresión: 

P = 0.593 KA V.3 

De esta manera la ecuación que define la po- 
tencia aprovechable del viento, para condiciones idea- 
les es: 
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FIGURA 1 

POTENCIA EN EL VIENTO 

P K AV3 

VELOCIDAD DEL VIENTO - KM/HR 

De toda la potencia del viento sólo es posible 
obtener una fracción, que tiene un limite teórico esta- 
blecido por el cientlfico alemán A.Betz en 1927, por 
el cual un aeromotor ideal sólo puede extraer 16127 
ó 59.3 olo de la potencia del viento. Para obtener el 
100 olo de la energla cinética del viento, sería necesa- 
rio que el equipo conversor le quitase el movimiento, 
reduciendo su velocidad hasta cero, lo cual es imposi- 
ble, 

A mayor altura, la energla eólica se incrementa 
en razón del gradiente vertical de velocidades, oossio- 
!Mdo por la fricción del viento contra la superficie del 
terreno. 

Puede decirse que, en lugares buenos, a.·10 me- 
tros de altura, la energla del viento es. similar en mag- 
nitud a la densidad de energla solar que se recibe en 
el. suelo en un período de 24 horas, representando 
u~a potencia niedia del orden de 200 watts/m2 para 
las latitudes comprendidas entre los dos trópicos. 

Siendo la potencia del viento .proporcional al 
cubo de su velocidad, se aprecia que variaciones por- 
centualmente pequeñas en la velocidad del viento 
tienen una fuerte repercusión por cuanto a su poten- 
cia. Un viento de 20 Kmlhr (5.55 mis) tiene una po- 
tencia de 109.6 wlm2 y uno de 25 Kmlhr (6. 94 mis) 
de 213.85 wlm2, en tanto que un viento de 50 Kmlhr- 
(13;88 mis) que mueve a los árboles y se dificulta ca- 
minar contra él, tiene una potencia de 1720.8 wlm2. 

Si matemáticamente expresamos el viento como 
un vector, éste en la realidad se comporta de una rna-. 
nera aleatoria, variando su rumbo y velocidad de tal 
suerte que, cuando expresamos su potencia por uni- 
dad de área, nos referimos a promedios estadlsticos, 
obtenidos a partir de mediciones contz'nuas anemográ- 
ficas, por un perlodo de un año al menos. 

donde K es una constante que depende de la densidad 
del aire y de las unidades en que se expresa la poten- 
cia y la velocidad. Esta expresión se conoce como la 
ley del cubo y es indicativa de porqué es necesario un 
registro continuo de velocidades para hacer una esti- 
mación correcta de un contenido energético, ya que 
existe una diferencia entre el cubo de la velocidad 
media y el promedio de los cubos de un conjunto de 
velocidad en una distribución dada. La figura 1, 
muestra gráficamente la relación entre velocidad y po- 
tencia. 

PIA := K V3 

es una manera de definir el potencial eólico de un 
punto. Esta potencia por unidad de área es función 
directa del cubo de la velocidad del viento; 
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Este coeficiente (16127) 0,593, se llama coe- 
ficiente de potencia y representa eficiencia del rotor 
de una turbina eólica: 

o 

(1!2pAVco) 16/27 

a=l/3 

Pmax 

P máxima se obtiene para: 
luego: 

o, a = 1/3 

3 
pAVco (1 · 4a 3él-) """" 

o, <Fl 

dP 2 
da= 

La.máxima potencia se obtiene cuando: 

---- 

a(l-aY. 3. P = 2. pAVoo o: 

P=m \?E.C+p!!U (r/w ~}:1:112f1ª-V~a (1 -aJ2 
2 2 

Dado que la potencia es expresada como el pro- 
ducto del flujo de masa por unidad de tiempo por el 
cambio de energía cinética, la potencia P, es: 

Lo cual implica que si el rotor absorbe toda Ja 
energla, v.qr., V 2 O, el factor de interferencia tendrá 
un valor máximo de 1/2. 

a = 1 

por lo tanto, 

V2= V'° (1-2a) 

Con lo que la velocidad de la estela de la turbí· 
na puede ser ~]Cpresada como: 
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Sobre el carácter turbulento de losrriovimientos 
atmosféricos podemos constatar por los registros en 
las variaciones en el tiempo y en el espacio de los ele- 
mentos meteorológicos (velocidad del viento) y obte- 
nidos por medio de registradores especiales con una 
inercia muy pequeña. En la figura 1 como ejemplo, 
se presenta el registro de la variación con el tiempo de 
Ja componente vertical de la velocidad del viento V3, 
obtenidos en condiciones ambientales determinadas. 
En esa curva se observa la cantidad de oscilaciones 
con diferentes periodos y amplitudes, lo que nos 
muestra la compleja estructura interna de los moVi- 
mientos atmosféricos. 

El carácter aleatorio de la variación de los pará- 
metros es la principal particularidad de las corrientes 
turbulentas, diferenciándose asi de los movimientos 
laminares, cuyas propiedades pueden ser determina- 
das exactamente en cualquier momento de tiempo 
por medio de las condiciones externas. · 

Movimiento turbulento es aquel movimiento, 
cuyas earacteristicas cambian en el espacio y en el 
tiempo en. forma irregu.lar y caótica aunque no cam- 
bien las condiciones ambientales. 

Para aclarar la importancia de esta dificultad, 
analicemos primero la definición y particularidades 
principales de los flujos turbulentos. 

. \ 

La utilización de estas ecuaciones para describir 
las variaciones espaciales y temporales de los elemeiz- 
tos meteorológicos, está supeditada, sin embargo, a Ja 
determinación de serias dificultades derivadas del ca- 
racter turbulento de los movimientos stmosiéricos: 

Los principiós · generales de la mecánica de la 
atmósfera se pueden formular de acuerdo a las tres le- 
yes de conservación: de masa¡ de can-tidad de movi- 
miento y de eilergi'a. Estos principios se pueden des- 
cribir pbr medio de cinco ecuaciones escalares, Ja 
ecuación sexta que completa · el sistema, es la ecua- 
ción de estado del aire. 

l. Concepto sobre la turbulencia; 

l. TURBULENCIA 
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La investigación matemática de la ést.abilÍda.d 
del movimiento, en relación con perturbaciones ~~ 
nores se realiza de acuerdo al siguiente esquema. 

En el movimiento principal eStable, con una dÜ- 
tribución de velocidades Vio (x) se iirtroduce una 
perturbación pequeña Vil (x,t), dondeVil (x,t)<Qio(x), 
la cual se determina de tal manera que elmovimiento 
resiiltante Vi (x,t)== Vio (x) i-Víl (x,t), satisfaga las 
ecuaciones dft movimiento y de continuidad. 

El estudio sobre la teoría matemática de la 
estabilidad de las corrientes laminares, es de por si, 
un problema aparte muy importante; al.cual se le 
han dedicado una serie de investigaciones. Anali- 
zaremos ahora, solamente la parte cualitativa de ~ 
cuestión y examinaremos algunos momentos princi- 
pales, basándonos en las ideas expresadas por Lan- 
dau. 

El enfoque teórico del problema sobre el origen 
de la turbulencia se fundamenta en las siguientes con- 
cepciones. De acuerdo con la definición, las corrien- 
tes laminares estacionarias se describen por medio de 
soluciones fijas de las ecuaciones hidrodinámicas en 
condiciones ambientales. Se puede suponer en prjn· 
cipÍo que esas soluciones deben existir para cualquier 
número de Reynolds. Al mismo tiempo, de la expe- 
riencia sabemos que las corrientes laminares tienen lu- 
gar cuando Re < Rec. Esto da base para pensar que 
las soluciones correspondientes a movimientos real- 
mente obtenidos, deben satisfacer las ecuaciones de 
la hidrodinámica y ser además estables. Para lograr la 
estabilidad del movimiento es necesario que las per- 
turbaciones desaparezcan con el tiempo. Si es inevi- 
table la aparición de perturbaciones, así sean pequE!· 
ñas, estas van a aumentar con el tiempo conllevando 
a cambios fundamentales en el movimiento inicial¡ 
este tipo de movimiento se llamt inestable. ~or 
cuanto el régimen turbulento aparece cuando R~ec, 
entonces se podria pensar que Reo caracteriza las 
condiciones de pérdida de la inestabilidad. Por eso, 
el análisis teórico del origen de la turbulencia se 
centra en el análisis matemáticb delasurito, es decir 
Ja estabilidad de las soluciones de las ecuacionésde 
la hidrodinámica. 

Los valores otiticos de Re (Rec) han sido esta- 
blecidos experimentalmente para diferentes tipos de 
corrientes turbulentas. Se estableció que el valor Rec 
depende principalmente del grado de perturbaciones 
en el flujo laminar (turbulencia inicial de la corrien- 
te); mientras mayor sea la turbulencia inicial, Reces 
menor. 

quieren variaciones irregulares y el movimiento es 
turbulento. Las ilustraciones anteriores explidán, 
porqué el número de Reynolds sirve como criterio del 
origen de la turbulencia. - 

La fuerza de la inercia, cuyo papel consiste en 
el traSlado espacial de la cantidad de movimiento, 
permite la aparición de perturbacícines en el flujo. La 
fuerza de Ja .viscosidad, por el contrario, suaviza la 
aparición de estas irregularidades. Cuando el número 
Re es pequeño, es decir, que la fuerza de la viscosi- 
dad alcanza a opacar las perturbaciones en el flujo, 
que surgen como resultado de la acción de la fuerza 
de la inercia, el movimiento es laminar; cuando Re es 
grande, predomina la tueiz« de la inercia, en el flujo 
$Urgen perturbaciones, las caracteiisticas del flujo ad- 

Al mismo tiempo, Ja determinación del meca- 
nismo de aparición de la turbulencia debe permitir la 
comprensión de la naturaleza del movimiento turbu- 
lento, es por esto que el estudio de esta cuestión es 
también de interés para la física de la atmósfera. 

El criterio sobre el origen de la turbulencia füe 
obtenido por el físico inglés O. R:eynolds en 1883, 
estudiando . el movimiento de los liqUidos en tubos 
circulares de vidrio, Reynolds demostró que el mo- 
vimiento laminar se convierte en turbulento cuando 
el número adimensional Re=JJL.._el cual fue llamado 
con S!.l nombre, se vuelve mayó} que un valor crltiao 
determinado Rec (U y L respectivamente, son las es- 
calas caracteristicas de velocidad y longitud, v eS el 
coeficiente de viscosidad cinemática). El número de 
Reynolds, caracteriza el papel relativo de la fuerza 
de la inercia y Ja viscosidad molecular en la dinámica 
del fluido. 

Las corrientes laminares y turbulentas son dos 
·tipos de movimientos cuyas propiedades se díferen- 
clan sustancialmente, y los cuales en. determinadas 
condiciones pueden transformarse el uno en el otro. 
Las diferencias entre ellas aparecen en una serie de 
procesos que tienen un gran interés práctico. Es 
conocido el hecho de que, la acción del movimiento 
turbulento de un liquido o gas en los cuerpos que se 
encuentran alrededor es mayÓr que para el movimien- 
to laminar, asimismo, es muy importante que los pro- 
cesos de difusión de calor y mezclas son más intensas 
en los flujos turbulentos; como consecuencia de lo 
anterior, la determinación de las condiciones del paso 
del régimen laminar a turbulento es muy importante 
para resolver una serie de problemas aplicados. 

2. Origen de la turbulencia. 

A pe'sar de que entre el movimiento de una 
gran cantidad de moléculas en los gases y el movi- 
miento turbulento hay una cantidad de diferencias; 
existen ciertas analogías que son útiles en la descrip- 
ción del movimiento turbulento. 

lécula prácticamente e~ íinposible; por esto se ariali- 
zim las propiedades estadisticasmedias del conjunto 
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1, Capa cercana a la superficie. 
Ley· logarítmica de la distribución ~ · ~ 
de la velocidad del viento. 

II. GRADIENTtVERTICAL 

Dependiendo de la causa de aparición de la turbu- 
lencia se pueden considerar tres tipos: térmica ( convec 
tiva), dinámica y mecánica. 

Como se observaba anteriormente, la atmósfe 
ra siempre se encuentra en estado turbulento, en la 
atmósfera ocurre un proceso continuo de mezclade 
los vórtices turbulentos. Los vórtices turbulentos 
inestables de gran escala conforman vórtices con 
caracteristicas dimensionales y velocidades menores 
(intervalo de inercia de la turbulencia). Este proceso 
continua hasta que la influencia de la viscosidad no 
permite la formación de vórtices más pequeños, por la 
disipación de la energia de turbulencia en energía calo- 
rífica (intervalo de viscosidad). · · · 

De la ecuación de continuidad se puede obtener 
la expresión para la velocidad vertical y nos muestra 
que las corrientes verticales en la atmósfera resultan 
por acción de tres factores: fuerza de rosamiento, 
inestabilidad, e inercia del movimiento. 

Las corrientes verticales de tipos II y III se des 
críben por medio de la ecuación de movimiento y la 
ecuación de transferencia. 

Corrientes verticales regulares 
Abarca zonas con dimensiones horizontales del 
orden de miles de kilómetros, la velocidad verti 
cal es del orden de 2 mi ~g. 

Corrientes verticales convectivas 
Que se presentan en volúmenes de aire con di 
mensiones horizontales de varios kilómetros (no 
más de 20-30 km), los valores caracten'sticos 
de la velocidad vertical es del orden de algunos 
m/seg,; son originados bajo la influencia de 
irregularidades de la superficie activa y la circu- 
lación orográfica. 

Velocidades verticales caóticas 
Las dimensiones horizontales características en 
este caso, pueden variar desde algunos centíme 
tros hasta centenas de metros; la velocidad ver 
tical caracteri stica en estas corrientes es del or 
den de algunos metros por segundo. La influen 
cia de estas velocidades verticales en la transfe 
rencia y distribución de diferentes propiedades 
fisicas (calor, humedad, cantidad de moviento 
y otros) se describen con ayuda de los concep 
tos sobre turbulencia. 
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Dependiendo de las dimensiones horizontales 
caracteristicas, todos los movimientosverticales que 
8e observan en la atmósfera, se pueden dividir en tres 
tipos: 

El problema de los movimientos verticales 
en el aíre es uno de los principales en la msreoroío- 
gla. Bajo la influencia de estos movimientos ocurren 
variaciones temporales y espaciales de muchos ele 
mentos meteorológicos (temperatura, presión, hume 
dad y otros.) La presencia de corrientes verticales 
presenta además un interés práctico, por cuanto in~ 
fluyen en la difusión de contaminantes atmosféricos, 
asi como en el régimen de vuelo de aviones, etc. 

b) Plano vertical 

> 

En una estratificación inestable, el trabajo de 
la fuerza de "Arquímedes' R3 es una fuerza comple 
mentaria de energia y paia el mantenimiento de la 
escala 1 se debe cumplir la desigualdad: 

En este caso Rel  es el número de Reynolds 
para la vorticidad de la escala l. De esta manera, pa 
ra mantener la turbulencia de escala 1, es necesario 
que el número de Reynolds sea lo suficientemente 
grande. 

Rel < 1 

Si por el contrario R3 1 >>R.2 1, entonces 
obtenemos: 

R11 > R2 l. . Es decir: Re 1 >1 

Si el papel de Ja estratificación es pequeño 
(R3 1 « R2 1) entonces la anterior condición se re 
duce a la exigencia de que: 

Para que esta perturbación de escala 1 no desa. 
parezca con el tiempo, es decir, que la variación de la 
energía cinétiaa aumente con el tiempo, en la atmós 
fera estratificada estable se debe cumplir la condi 
ción: 

Además, en una corriente estratificada y esta· 
ble la vorticidad realiza un trabajo contra la fuerza 
de 

1"Arquimedes", 
el trabajo realizado en la unidad 

de tiempo será R3 l. 

la ecuación de movimiento. El trabajo realizado con 
tra la fueria de la viscosidad en la unidad del tiempo 
es R2 l. 
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(13) 

(12). 

ZM 

y Cp po u* 
Qo T* 

Yb T* . .. • .. 
donde en su orden u*, es la velOcidad de triccf6n 
o velocidad dinámica. (escala de Ja velocidad), T'* es 
la escala de la temperatura determinada por ia fór- 
muls:' 

L*= 

donde L * es la escala de alttira de MONIN-OBUJOV 
y es igual a: 

o,s 1,0 o -Q,S 

(11) 
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B = Z 
L* 

El análisis, de los valores dimenSionales que for- 
man parte de las ecuaciones determinantes de la va- 
riación de la temperatura y velocidad del viento en 
altura, en la capa cercana, ha permitido hacer las 
siguientes conclusiones: la temperatura adimensional 
(es decir la rélación T/T*) y la velocidad del viento 
(relación C/U*) son funciones universales de rela- 
ción adimensionales del parámetro de estabilidad e~ 
tática: 

2,0 s,o 10,8 1,0 05, 0,2 

Las más· nombradas han ,sido las fórrtfula'spfe. 
sentadas por MONIN-OBUJOV, obtenidos en 'base 
a la teoría de Ja similitud y dimenSionaL · 

n~s. 

La cuestión sobre ia distribución del viento en
altura en condiciones no uniformes (lgl»gafen los
últimos años ha sido Óbjeto de varias .investigacio- 

CM/S 

FIGURA 2 

o 

1,0 

Y ESTABLE (0200) DE LA CAPA 

INFERIOR DE LA ATMOSFERA 

2,0 

DISTRIBUCION DE LA VELOCIDAD 

DEL VIENTO EN ALTURA EN. 

CONDICIONES DE ESTRATIFICACION. 

INDIFERENTE ( 0800 ), 
INESTABLE ( 1200) 

3,0 

viento en Jos ejes de. ca.ordenadas (% g, Z, C) posee 
una curvatura bien marcada: -de un signo para 
estratificación. inestable. y de, otra· para· estratifica- 
ción estsble (de inversión). En comparación 0011 el 
caso, .. cuando C .~ t g • • Z, la velocidad del 
viento crece con la altura .rnas lentamente para 
g » ga (número de Richard Ri < O) y más rápido 
para g < ga (Ri > O). 

nes en diferentes .zonas de ia tierra; han demostrado 
que Ja ley logarítmica de la fórmula (5), se cumple 
aceptablemente, si la estratificación térmica de la ca- 
capa no se diferencia mucho de la estratificación in- 
diferente. En la figura 2 se ha esquematizado la dis- 
tribución de la velocidad del viento con la altura, 
obtenida por datos de mediciones de gradiente en una 
zona serriidésértica. En este gráfico se han utilizado 
Jos ejes semilogarltmicos de co<xdenadas, en uno de 
los ejes eStá el logaritmo de la altura ( 1 gZ), en el 
Otl'Oí la velocidad del viento . medida en . diférentéS 
alturas (C) en la. escala·· linesl: Este gt/ifieo nos mues- 
tra que a a las 08: oo, cuando' la esttá tÍf icad16n está 
cerca a la indiferente, la distribución de ia velocidad 
del viento es logarítmica; todos Ios puntos experi- 
mentados que satisfacen:. :la fórmula (5) 'se distribu- 
yen cerca de Ja recta. 

. Al mismo tiempo, cuando la inestabilidad es 
marcada (12:00) y especialmente cuando se.presenta 



"NlfV!Rllf)I ap a¡ue:¡.suoo e¡ Á 
1(eJClJl ep,ceo 'e[ ap u91orua¡aoe 'D) . .r. 

. S::I03Nin0?:Ilf ap sOJ:iaUIJUM D = q 

. .·; . 
:a1ua.rn.6!S er sa 'Pn+!l!UlJS ec ap epoa:¡. er e op.iart:)e 

ap: 'e.ia¡s9UQe er ap .IOJJBJU! edeo e¡ ue 01uarA ¡ap 
pel)!D0[811 !?[ ap U9f:JnqfJ'1Sfp !?[ e.red e¡nWJ9J e7 

.f D. D Á 
(vr) .ú1) J - (fl) 1 . ,,.fl 9rzJ ::> - (z) :J. 

:anb op,ruaiqo er¡ as 
ope:i.rnsaJ oWO:) ·opunw cap seuoz Sl?J.Iel1 ua ,r sauop 
-wuoo sa¡uaJaJ!p ua sepezrrea1 'sauofoe11Jesqo ap ar.ras 
eun ap owaw . .iod epeUJw.za¡ap OP!S ·er¡ u91oun¡ eis3. 

·q a¡ql?J.11?11. e¡ap ¡es.ia!.fun u9pun¡ eun:se (fl) 0 J apuop 

:} 

(f!) ur =f.fl) J· · 
HOI + f!Ul 

gz·r +si·o "f..O;<f::'>'a e.zed. t;;/r· 

(5r) 6> fI'>to·o e.md .. 
o < fI eied 

\'E'DJ.Iy.JSOW 
-1e fil!OUafnqm¡ '1f' ap 01U8]We?JOOWOO fep f!:)Jao!! 

00!1981· SfSff~ un · ozrr.¡ es - 81UaW.IO]Ja1Ulf 

· - ·eopá.JS9ru+é a11w,r{ edeo. 
eiqÍ.uo~ap ar as edeo e1~a e Á e:¡.uário. ua soprua1 Jas u&q 

-ap U9f00J.IJ ap S01DaJe SOf BJ'lS<Ü.181 BJO!]Jadns ef UoO 
o:¡.oewob ua edro ec ua 'IJoap sa 'eUJS!W F!f ap o{'eqtip 

·. 10¿ ·eqr.ue f!Joer.¡ o.z:¡.aw91pr .zar.ur.zd ca apsap eas o 'a.Iq 
·!f e.za¡s9w1e epeUJr.úouap er ua F!P!Cf" sa u9.roeWJXO.Ide 
e:¡s::¡ ·w;100J.IJ e¡ ap 01oa1a ta owarwr:1.ow ap u91:>en::ia 
i!¡ ua eqe¡oa.rdsap as anb soriieuorDuaw F!O!J9.$oa~ 
U9!0f!LUJXO.Ide er sowezifeue opuerio u9rqwe.r, · · 

"lmf r ap op 
-erizrxo.zde .IOfE!ll un 

1se1paw saprnpec eJed as.rewo:¡ ap 
-and ªlQ'E!J.11?11 se e.In1{e ns ua!q rs 'soweseJdxa eif owo::> 
"l?WS!W I:[ ap U9!00!JJ ap 01oa¡a [8 .IOd epe1oa¡e a1uaUI 
-!?µa.r¡p 'a.nsawn eJO!JJadns ec lt euro.zao 'eJa}S9wie fl[ 

ep UC},WaJ euanbe OWOO .tezpa¡oeJeO apand 8[ BS 

~aUO'fS!A!pqrlS srs uoo lilO!J9JSOUti·e a#UI 
-.re edeo, er ap ewanbsa u.n e.nsemu ''i: eJnDJJ e7 

-.ra:sur e7 •(o¡o or un ap .zopapa.1[1? ue¡roso anb sau 
·OJOJ!!.I!?A ueurw.ra:¡.ap sauo1::>1paw si:c peprrea1 ua) 
l?Jl11[1? er uqo so1uacnq1m so{nu. so¡ ap fil!OU1?1SUOD 

.rod !?pez¡1e1DeJeD •a.nsawn afO!Jl9dns '1f uoo oµei 
·UOO ua lilO].I'}JSOUQlil 81JWJI edeo fil( ap JO!J8JU! a:¡.red 
e¡ owoo a:¡.uawrensn aur¡ap ar as ·¡¡pueia ap o sai 
-ueisuoo sofnr¡ ap edea eurwouap a1 as u~.rqwe.r, 

w 05 .<oi a.ziua Jo¡eA un 0Ape¡uasa1d 
-:9J OUlOO eesep epand Á a[Qf!!Je11 sa eJll¡[I? ns "O!JE'U 
-o¡::>e:¡sa-¡s1?no ope:¡sa un ews1w e¡. ap o.Quap J!Wnse 
epand as anb ¡nbl? ap 'opJdfJ e:¡.uawt?AJ1t"{BJ sa BJD!J 
-Jadns ap sauo¡awuoo se¡ e e.rrnonnsa ns ap a:¡snfe ra 
.< ai.mq¡ .<nw sa a.nsa.uai a,01,µadns '!f. uoo u91ooe 

:earw+,r.reDo¡ u9p;a.rdxa ec epfff" 
sowauodns (einre.radwa1 ap ca 'w OOU::>ol a:¡.uaurep 
·lilUl!XOJde ap O [E'¡t}U810d !?m¡eJadwa:¡. ep e:¡.Uafpe.W 
re o sa opuero} SeDJlfq!?Jpe sauo1o¡puoo e.rea 

3.... 
""" "", (z) n 

ºz 
z ur 

·a:¡.uauUO!J81Ue sopJU!Jap uo.ran¡ oz .< Jf 
l'.lll¡fl? fil( Sa Z Á 01U8JA cap O[np9w ¡ap .IO[l?A f8 sa 'n 

·(oo¡¡¡;¡mrowaue [aAJUJa Jas 1?,l.Ip 
·od u) (r.¡) n :ocdwafe Jod eas 'ce"!u opep un ua n ap 
.ro¡eA ca eoouoo as ¡s P,,11} l?u.ro:¡. as u9fSaJdxa e:¡s::¡ 

oz Jf 
r.¡ ur o\<n (t¡). n 

oz Jf 
z ur ~ (z) n :saouo¡u3 

(q) n 
(Z) n . :apuop ep 

(oz¡ t¡) ur 
(oz / z) ur 

·(q) n ap .r¡:µed e 
(z)n u91onqr.nsJp l?C u9f:¡sano ua uq_réaJ e¡ ap o.riuap 
'1aoouoo a1ruuad Á •n aoaiede ou eWSJUI ec ua anb e.< 
u9¡sa.rdxa e:¡sa ap pepJU1n t"{ 8l,UaWl?.TefD 911 as 

·oz pep¡so~ru ap OIJ 

-BUlfJt>d ca sa seop~qJ!!pe sauo1owuoo ofeq u91onqp1 
~p t'f e e¡oa¡e anb O.Qe~Jt>d ODfUI} [8 anb aA as 

. ..· . . . . . -sooJd,Q souana+ .emd »z 
ap sauopJpaUI setirlD¡e u91oenURuoo e· uep .as 

fO'.O 
. roo'o 

1firoroz 

oor-os 
e·v 
v·r 

o't-s'o 
t'o 

.500'0 

(01U8JA cap pepJOOCaA 
filC ap OpUaJpUadap) OUl?S)OQ 

(UI 0 f eiseu) SOUfd 
oDiec 01sea 
01Joo 01sea 
l!f aJA a1.am 

1uape.rd aJqos 
. o.1Joo o:¡sed aJqos '(!S!l 

aAaJU :aAafu uoo a¡o¡µadns 
euaJv 

OS.f'I 
. oü97J~.I'fápuQ!oclfi5san: 

5'0 · roo'o 



Re= Zo -~----- \) 

entonces es licito no considerar v en (22). 

La teoría muestra que cuando: 

la estructura dela csp« de superficie está d~noll1inada 
por los efectos de la viscosidad molecular y la transfe- 
rencia turbulenta es despreciable. Esta condición per- 
mite .la denominación de "flujo aerodinamicamente 
suave". 

Zo «v.· u 
* 

Km - k 

Aún más, cuando: 

(Km±v) ~ 
()Z 

(22) u2 

* 

En dertos casos, cuando Zo es pequeno; o sea, 
para aquellas superficies suavizadas, el valot del coe- 
ficiente de díiusividad turbulente Km= · k u . Zo, 

•. ·"' -.: puede llegar a ser del mismo orden de magriitud que v. 
Entonces, cuando ello ocurre se debe tomar: 

·Aunque dada la altura que la misma tiene, no 
existe im interés en el conocimientof.e Ja distribricu,>.n 
de u (Z) dentro de la misma para fines eólioos hare- 
mos una breve descripción de e'sta.: 

2.2. Subcapa Laminar 

Bajo condiciones neutrales o levemente ines- 
tables el viento queda determinado por la ley 
logan'tmica hasta alturas de 100 m. sobre el 
suelo. 
Bajo condiciones sinópticas detectadas en ex- 
periencias en Texas y Holanda, sobre terrenos 
de bajos valores de Zo, el incremento de u con 
la altura sobre. dicho . nivel no tiene consecue~ 
cías importantes para la instalación de aeroge- 
neradores en condiciones diarias. 
Hay s{, un incremento bastante marcado de bajo 
condiciones estables y es tan sólo esas condicíG- 
nes que resultarla de interes instalar aerogene- 
radores a alturas del suelo relativamente altas. 
Las inversiones de temperatura son un caso es- 
pecial de condieíones de estabilídad y por ende 
una climatologla de las mismas para un dado 
comportamiento sinóptico en una región, reail- 
ta de interés económico. 

Es interesante señalar al~nas recomenda- 
ciones: 

El valor de o: fluctúa entre 0,25 y 0.35 corretr 
pondier;do valores más altos a condiciones de mayor 
estabilidad. 

> 2,5 u 

u (z) = u ( .s.r (20) 
* Zo 

6 
u (z) ( Z/Zo )a: (21) = 
u(h) h/Zo 
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siendo: H = flujo turbulento de calor 

· ae Cuando la atmósfera es inestable ( ~ <o ó 
--ª.!_ < JOC/100 m) entonces L«o. 
az 

Para condiciones inestables se. tiene que u(Z) 
aumenta con Z más lentamente que en condiciones 
adiabáticas (observar en la expresión que $ Z/L <o). 
O sea, bajo estas condiciones el aerngenerador obten- 

- drá el mismo rendimiento que en condiciones adiabá- 
ticas tan rolo a mayor altura. 

Si Ja atmósfera tiene condiciones estables 
(o sea, ~. > - 1 oc¡ 100 m) (se incluye obviamente la 
condici~isotérmica), H <o (o sea dirigido hacia.el. 
suelo) y el viento se incrementa con la altura más 
fuertemente que bajo condiciones adiabáticas, pero 
bajo estas. condiciones es preferible usar una expre- 
sión empi'rica: 

(19) Cp T 
k g H 

donde B es una constante que oscila entre 4 a 7, y 

(111 _g___ + (3 Z) (18) 
Zo L 

u (Z) u* 
k 

, 
Si las condiciones atmosféricas son de inestabi- 

lidad (o sea cuando la temp13ratura conla altura de- 
crece a valores mayores que lºC/100 m) como es el 
caso en condiciones de altos valores de insolación, Ja 
ecuación anterior para u(Z) no es válida y entonces 
hay que recurrir a diversas técnicas. que predicen di- 
cha distribución bajo condiciones no adiabáticas,pqr 
ejemplo podemos mencionar el tratamiento de Monín 
-Obukhov (ya señalado) que para valores pequeños 
d•1 pa¡ámetro{3ZIL expresa: 

.Su~n~c;>s h=)O m, entonces la relación 
u (40 m)/u '{10 m) v:arz'a desde 1,12 a 1,30 para 
rango de Zo entre 0,01 cm. a 10 cm. Cuando el 
terreno• ''.viento arriba'' es de menor Zo, el princi- 
pal incremento del viento ocurre por debajo de los 
10 m, (por experiencia). Cuando más suavizada es 
la :superficie terrestre, mayor es el viento en los ni- 
veles bajos. Esto sugiere que a constancia de los de- 
más factores intervinientes, es preferible ubicar un 
aerogenerador en un lugar de poca rugosidad, lejos 
de lugares con obstáculos. Si es inevitable ubicarlo 
en un terreno rugoso se le colacará a alturas mayores 
que en el caso de terreno suavizado (poca rugosidad). 

/ 
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Para muchos problemas prácticos, no tiene ~ 
ta importancia Ja descripción de I9s conocimiento• 
irregulares de una. corriente turbulenta, como lo he- 
mos analizado, si.no las caracterlsticas que describan 
más detalladamente la. estructura de los campos tur- 
bulentos. 

En particular, para la utilizad6n de la 'energi'a 
eolias, es importante destacar las caracteristicas de 
lss fluctuaciones de la dirección del viento. 

Ya se analii'ó la estructura compleja del movi- 
miento turbulento, que se destaca en Ja· presenc~ .de 
:fluctuaciones de diferentes perlados y frecuencias. 
E:sto nos permite presentar el movimiento turbulento 
como una suposición de movimientos de torbellino 
de diferentes escalas. Para calcular la distribución 
de la energla de los torbellinos de diferentes dimen~ 
siones, es necesario distribuir el movimiento en sus 
componentes, lo cual es fundamentado físicamente, 
ya que la suma de la energfa de los diferentes compo- 
nentes debe ser igual a Ja energla total· de turbulen- 
cia B. 

Este método consiste en la presentación del 
campo de velocidad en forma de la integral de Fouri« 

cahTia también rapidamente, se le define con más pre- 
cisión como un incremento brusco de la velocidad del 
viento desde 8 m/seg al menos, alcanzando 11 m/seg 
como mínimo y una duracion de por lo menos 1 mi- 
riu to. ·. . ·. . . 

En Ia.fig¡jra 6, se muestra un ejemplo del regis- 
tro de una turbonada y algunas rachas. 

Las tormentas. son un fenómeno me~eorológico 
bastante complejo, que se desarrollan en la atmó~era 
con una estratificación bastante inestable. Una de 
las características de las tormentas es la presencia de 
vfontos fuertes (turbonadas y en rachas). Las tonnel1- 
ts» generalmente duran poco tiempo (dos horas). 

El viento fuerte en las tormentas, de acuerdo a 
la escala de Bea!lfort, es de 10 (25 - 28 m/seg) alcan- 
zando hasta 11 (29 - 32 m/seg). \ 

1. Características espectrales del campo turbu- 
lento de velocidad. 
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V ARIACION DE LA DIRECCION YLA VELOCIDAD 
DEL VIENTO CUANDO SE PRESENTA UNA 

TURBONADA 

FIGURA 6 

fil. RACHAS Y TORMENTAS 
Cuando se habla de variaciones de la velocidad 

del viento es preciso distinguir cuidadosamente entre 
rachas y turbonadas. 

Una racha es un aumento brusco del viento con 
respecto a su velocidad media, tomada en cierto inter- 
valo de tiempo. Su duración es menor que la de una 
turbonada y va seguida de un debilitamiento o amaine 
del viento. 

La turbonada es un viento fuerte que se inicia 
bruscamente, dura algunos minutos y después se 
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H.N. 
-o:ic~Hp 

p 



Tn • (r) 

(z) ex P exAJ .8 (J 'ex) {nfeW8-(1' J...) !lf. 
·. r .· ·:apuop 

Á:. ·epuo 8p .10:¡ 

-0811 ra uo:> o:¡uaJWJAOtu ¡ap a:¡uauocfwoo e¡ ap '(:¡ 'ex) 
{n peproo(8t. e¡ ap u9¡oescnd er e 'auode ¡a ezr.zai 
-oeieo anb 'pep¡oora11. er 8p .l8f.1nOd - aiuauodwoo e¡ se 

:s& pepJoo¡aA ap 
odweD ra eied u9,roeranoo ap TE?!Dedsa .Iosua:¡ [3 

gXP Vx .PffrXlr8 e~a (O .. ) ~lf (i'A.)fv¡ 

(r) ""'(:¡ 'gx) fn (:¡'lfx) ln=ú 'fix 'Vx) fr~ 
' ' 

()..-A.; g (¡'J..) f.r.if ={:i! A.) fv (1 'A.) Tv . 
\ 

:1s Je.Ón[ ¡?.ipua:¡ o:¡sa ! El X - lf X=G fl!O 
-ua.raJ!p et ap a:¡uawecos iapuadap e eA U9!oeca.uoo ap 
iosua:¡ ¡a 'oau?Dówoq o:¡.uacnqin¡ ocfwe::> ¡a u3 

:sowau 
-8¡qo (f) U9fDenoa e¡ ua u9fSa1dX8 e:¡sa opueze¡dwaaH 

(vJ 

7e.rµadsa u91oe¡a1.100 8p .rosuai opew 
·J!fl 

1u91oeia.uoo ap fr!fOedsa .1osua:¡ lªP .191.lnog ap u910 
~l'twopue.Q e¡ 8p a:¡.u9p¡1aotJ casa - (11 J...) {1 .! 8puop 

ír · iir· UÁ.lª (:¡' A.) ··df=-(1 'u) .. ·~ 

(g) 8 e =Á:p (:¡' Á.) ffi[f=(_¡ 'O) T! H 

·e,lÓJ8U8 ap ¡e.1P8(lsa JOSU8J ewerr as 'E?!OUB[nq 
-.rn¡ ap e,rfüaua e¡ .ua epuo ap .ropa.A ¡a uoo SOUf[l8q.ro1 
so¡ ap aüode [8 aqposap anb '(t Á.) .r1 d 1osmn ca 

:o¡pei ap e1a)Sa e¡ ap Dpa¡o1pacfns e¡·ua (¡'J..) 1I..!l 
ap 1e.IDa1Uf e¡ e ¡enf>J sa anb 

1(11 
J... ) a e¡::>U8fnq.ICQ. 

ap e,rfuaua ap ¡e.¡µadsa pep,suap e¡ sowewo1 saouoi 
-ua '.ll?[easa .lOfl?/J. un ap epuadap anb U()fDUrlJ eun .ln 
·rreue opow90 SJ?W sa anb eiuano ua opua.ruaJ, 

~A. =:1 Á. "' 
D Pú' JJ !!gtt><Pz1r=<1' A. J 3 (9) 

:.w¡mog ap ¡eJ.6&JUf e¡ ap 
euucq E'[ ua 'lf OJUnd [8 U8 pepJ:)0[8/J. ep U(),r:>F!S[nd f!f 
SOWe+U8S8.lda1 

1.'CSlf "SaUOJOD8.If P SelUf1S!P ua S8¡[[8.l9J 
-1p .r.JS uapand Á soUfT(aq.1oi sor ap e¡e:lSa e¡ e sa¡eu 
-o¡o.rodo.id a1uawes.raJ1Uf uos anb epúo ap sa.Ioioa.11 ua :anb aonpap as (g) ernw.r91 e¡ ap 

~=!J..!Á. o 
!!3 cpcp )J...Pj, zn 

·ffd J en = ~ 

o . (¿)Áp[¡'J...}3.f={ op (¡' )) 
oo 

·epuo ap 
io¡oaA lªP u9,r:>DaJ!p e¡ ep a¡uawa¡ua,rpuadapUf epuo 
ap o.rewi;iu ¡e uo:> o¡uafWJAOW ¡ep seiueucdiuca se¡ 
ap E?!DU8[nq1n:¡. ap JeJOJ e,rD.l8U8 e[ U8 auode [8 ezr1a¡ 
-oe.reo (¡' A.) 3 e,rfü8U9 sp cei¡oadsa pep1suap e7 

:ew101 er U8 (:¡. 'J.. ) !!j[ s (:¡.' J..) 3 
8.QU8 U9fDe¡aJ E'f SOW!i'.llUOOU8 'SE'D.fl<JJS8 sepeuap1000 
ap ewa:¡s¡s ¡e opuesed Á (¿) ap 

1001d9.Qos! odtue:> [8 
eze¿ ·o+uawa¡a ¡ap u91oe:¡.o.i e¡ e u9¡oe¡a.r uoo acqr!f.IeA 
·Uf e::>f[I!). l?[S8 fl+S?.apuop' Á. .IOJOa/J. [ap pm¡.óuo¡ ef 
ap a:¡.mJWl?[OS UQfOUn] 18S apand OO!d()J10S! 08U?Í>OW 
-ou odweo ¡ap (:¡.' Á.) f! il onoedse ¡a. '01cfwa{a iod '.rslf 
-sepeuap.rooo ap ewa:¡.s¡s ca a:¡.uawepli!UfÍ>eLUf eµa.do.rd 
as opueoo o uopeios er ua a¡qe1.ra11.Uf uaoauew.rad 
'odweo ¡e:¡. ep eopswe:i.s8 einµn.QSa e¡ uaq¡.1D$ap 8nb 
'so¡pawoicf s&ie¡eosa sauopunJ se¡ sepoJ, · -sauoroDa.Iff) 
ser sepo; ua soonu?P! uos o:¡.ua1nq1n:J OfU8!WfAOW ¡ap 
seouspa:¡tJe.ra::> ser sepo; ¡eno ¡a ua odweo ca '.l!ºªP sa 
101U8[nq.zn:¡. ·oo!dQJlOSJ oduieo Un 8p U9{DenlfS li!f zer 
-ap¡suoo se s¡sm!ue ra eied om:>uas S¡?W oseo l:!l 

ú' Á.) (8) 

·peppof&A ap odxueo ca e.red sauo¡oun¡ &p 
U9fOeUIJOjSU!i'.I¡ ei opuezm:¡.n a¡dwoo 9S 

1f!!DU8[riqm:¡. 

ap fli!:J.01 e;ifüaua E'[ E' 'O+u9fWJAOW [8p S81U8UOOWOO 
se¡ sepo:i. ap e,rfüaua ap ewns ec 8p pepff!n.6! ap ri9¡0,rp 
-uoo e¡ anb uei:¡.sanw sou (¿) Á (g) secnu1191 se7 

SOl.NffiA SO'l 30 VSOH "AJ 

·owaJWfAOW u8 a1cfwa¡s e.rouanoasuoo ua Uf?:¡sa 
SE'[noíJ[OW SE'ÁnO 

11i'18JS9W:¡e E'[ ep S9SE'D S0[8p E'O!J?UfO 
e;w1aue ua a:¡.UaW[eU!J ew10./suru:i. as euan ec e e.óarr 
anb .raros u9p;,erp1u ap e,rfüaua e¡ ap a:¡..rad eun · 

·e.uap erap ª!º!J.18dns e¡ 8.Iqos a.qe 
[8p [efUOZfJOt[ 04U8JWfll.OW fE' OpE'Ofp8p f!198 O[m,ld 
-eo tnueseid [3 ·pn:Jp[li ua o a.llS&l1a:¡. ·ª!º!JI&dns e¡ &p 
eoiao eip: r&P o:¡un{uoo ep o:¡.uaftU).'AOW un e reiaua.ó ua 
8l8[FU as e1qeyed e:¡sa 

1E',WO[Ol0818W U;![ 'OOJJ?JSOW 
-:¡.e 8.J!e ¡ap [e.In:¡.eu O?UBJW).'Aow. ¡a sa OlW!J!A ¡g 

·E'/J. 8p U9fOt)npóld E'[ S8 8.]lS8U8:¡. 8fO!Jl9<ÍflS li![ 8p l?Ol&D 
e¡ouacnqJn:J E'f ep oµa¡a l:!l ·ofnu ns ueq.rn:Jsd Á · &J!e 
ra ua ueuo.l.If!Sap as 8nb 

1sepe¡JeJ1 s8uo¡suaw¡p Á ew 
-101 ap soumaqio:¡. uoo 'o:¡.uacnqin:¡. sa a:¡.uawa;iwiJf.UO:) 
·ie¡n.6a.r S8 a:¡uawE'.raJ 8.Ifli! cap o:¡.ua¡W).'AOW l:!l 



El coeficiente de retardo de un instrumento 
para determinar la dirección del viento debe ser 
menor o iguaJ a 1 ségundo para registral el 63' o/o de 
un cambio brusco de·dirección. 

Medición y Registro de fa Dirección del Viento. 

Los instrumentos de medida y registro de Ja 
velocidad del viento han reducido considerablemen- 
te la utilización de la escala -Beeutoit, particularmen- 
te para las estaciones terrestres. ·Sin· embargo, cons- 
tituye un medio cómodo. para estimar la velocidad 
del viento a falta de otros procedimientos. 

La velocidad del viento se puede medir de dis- 
tintas maneras. La más sencilla es la observación di- 
recta del efecto del viento enla superficie terrestre sin 
utilizar instrumentos. La escala Beaufort, establecida 
en 1905 por el almirante Sir Francis Beaufort con ob- 
jeto de estimar la velocidad del viento en el mar, ha 
sido más tarde adoptada para ser utilizada en tierra. 
Después se le añadieron equivalencias en velocidad 
del viento para cada clase de efectos observados. 

Se ha convenido que hay calma cuando la velo- 
cidad del viento es inferior a un nudá. 

La velocidad del vieáto en superficie es rara- 
mente constante dllrante un intervalo de tiempo, por 
corto que sea; en general vana rápida y continuamen- 
te. La turbulencia del viento produce variaciOnes que 
son irregulares en perlado y amplitud. 

La velocidad del viento se expresa en nudos; 
un nudo es igual a una milla marina por hora ó 0.51 
metros por segundo. 

Velocidad del Viento en Superficie - Unidades 

También suele ser necesario estimar la dirección 
del viento en ausencia de instrumentos o cuando el 
viento es demasiado débil. En efecto, la mayor parte 
de las veletas cesan de ser sensibles a la dirección del 
viento cuando su velocidad es inferior a dos nudos. 

Para la aviación y otros fines, es preferible a 
menudo, utilizar una transmisión a distancia y la vele- 
ta debe reaccionar a los cambios rápidos de direación. 
Se utiliza con frecuencia una transmisión eléctrica 
entre la veleta y el registrador. 

Para las observaciones sinópticas, hay que deter- 
minar la dirección media del viento durante el interva~ 
lo de los 1 O minutos anteriores a la hora de la 
observación. Es conveniente para ello utilizar una 
veleta registradora. 
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Es necesario vigilar con especial cuidado que el 
eje de la veleta esté perfectamente vertical y que Ja 
orientación de la veleta con respecto al norte vercia- 
d•ro ·~precisa. 

En general, la dirección del viento se mide con 
la ayuda de una veleta. Para que funcione. correcta- 
mente una veleta debe girar sobre su eje con un mi" 
nimo de rozamiento. Debe estar equilibrada con re- 
lación a este eje. 

Medida de la Dirección del Viento en Superficie 

Sin embargo, para los mensajes cifrados, la di- 
rección del viento debe expresarse en la escala 00-3'6. 
El cuadro 1 da las cifras de la clave y su equivalente 
exacto en grados correspondientes a los 32 rumbos 
de la rosa de los vientos. 

La dirección del viento se define como aqllella 
de donde sopla. Se expre'sa en grados, contados en el 
sentido de las agujas del reloj ;fpartir del norte geo- 
gráfico o utilizando los rumbos de Ja rosa de Jos vien: 
tos. 

Dirección del Viento en Superficie-Unidades 

La velocidad, la dirección y la turbulencia del 
viento se miden preferentemente con la ayuda de 
instrumentos, pero, cuando es imposible, se les.pue- 
den evaluar por estimación. Esto . es, por . ejemplo, 
Jo que ocurre cuando la velocidad del viento es inie- 
rior a dos nudos, pues con velocidades débiles los 
instrumentos son poco sensibles y dejan de ser pre- 
cisos. Calma, es la ausencia de todo movimiento 
perceptible del aire. 

El viento sufre generalmente fluctuaciones rá- 
pidas. El grado de perturbación aportado por estas 
fluctuaciones se expresa con el término turbulencia. 

El viento puede ser consíderado como un vec- 
tor definido por una magnitud, la velocidad del vien- 
to, y una dirección. La dirección del viento es la de 
su procedencia. 

Principios Generales . de la Medida del Viento en 
Superficie 

En este capitulo se verá como se realiza la me- 
dida del viento en superficie y se estudiarán sus prin- 
cipales características: 

riaciones rápidas e irregulares de la velocidad y de Ja 
dirección del viento. Estas fluctuaciones de freruen· 
cía elevada son in<Jependientes unas de otras. 
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. . 

Dr. Carlos QuevedoT~f· Quito, Enero 19 80 

Cabe anotar que en el presente trabajo al util:Í:~ar· modelos. de estimación 

. más elaborados se contribuye al desarrollo de. esta impo~tari~e área de la 
plani:ficac18n energética. 

·. .. ·. 

dos generalmente en el pa'.1s pax-a realizar estimaciones de vá.riables eco 
n6micas t se ut iliZa 1Ylétodo~ que incorporan el an~lisis del comportamiento 

En este e.studio se J>re.se.nta modelos din~icos para analizar el consumo 
de comhustibles··en el EC'Uador, En éstos a diferencia de aquellos emplea 

- . . ; - - - . ·:~ .. : . . . . . . . . . . . . :. · ... : . . . . : :- . 

. '. Para el planteamiento .de éstas alternativas es necesario el cont.,ar con 
·• .. una seri"é"de herra~ien·ta~ de. análisis~ entre las que se cuerrta la Econo. 

metr1a como -una de las más impertantes. 

El ¡nstituto Nac.iooal de Energ1a ~é ere6 debido: a·la impostergable n~eé 
-; '...._. 

sidad del pa1S de contar con 1l!l organi!5TllO de investigaci6n de alto nivel 
·que se preocupe. de presentar al Gobierno Nacional alternativas que le 
permi"tan ·.implementar una. pelitica racional· de ccnservacáén y, µtilizaciál 
de SUS reCUT~·OS: enex>gét i'coS, 
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lo poblacional. 

pro::<:::uinut:,ito para decidir cuando una hrpó'tes.i.s o esquerra concep'tue'I 
supuesto está de acuerdo o no con los resultados observados de ese m:xie 

dicho modelo poblacional desL.'Vnocido sino~ rras bién, el establt=cer el 

dar criterios para buscar el rrodelo correcto, es decir, el esquema o i- 
rrágen conceptual que mejor se acopJe a los valores observados. Conviene 
aclarar que buscar el node'lr correcto, no es tanto tratar de identificar 

jan el funcionamiento de un modelo poblacional desconocido, se intenta 
a partir de los valores que toman ciertas variables, valores que refle- 
tenninar el grado de impacto de una variable sobre otra. De esta rrenera, 
términos ffi3.ternáticos, verificándolos por métodos estadÍsticos, para de- 

planificación. Su función principal es establecer criterios que pennitan 
juzgar el grado de aj-as.te de una hipótesis con lo observado en ~a reali- 
dad; dicho en otras palabras, trata de expresar una teoría económica en 

Es incuestinoble el papel que desempeña la Econanetría en el campo de.la 
; 

utilización racional de los recursos y, la necesidad de un reordenamien 
to justo de las estruétures socio-económicas exigen.que el estableci- 
miento de objetivos y toma de decisiones tengan caIO base un sólida pl~ 
nificaci6n, lo que implica un proceso de conocimiento de la realidad, ~ 
sado en la idea de interdependnecia entre tcx:ias las variables socio-econó 
micas; idea de interdependencia que permite conocer las relaciones de las 
variables entre si, su evolución futura más probable y los efectos, de las 
diferentes políticas alternativas que se propongan. 

economía, los intentos por implementar una polÍtica de conservación y 

La complejidad cada vez rrás creciente de los diferentes sectores de la 

1.- INTROIUCCION 
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En definitiva, la Econdrretría permite realizar predicciones, pero predi e 
ciones condicionadas; y únicarrente en la rredí.da en que estas condiciones 
se establezcan con objetivid3.d y por lo tanto se conozcan las limitacio- 
nes del rrodelo, lo's resultados tendrán validez, de otra manera, la espe- 
cificación del nodelo se reduce -a. una mera asccaacíón empírica sin nin- 

guna posibilidad de '.interpretación causal, limitándose a una presentación 
de resultados de escasa validez en lugar de un análisis del proceso que 
lleva a dichos resultados. 
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pacto, tasas de cambio; retardo.medio, etc. 

neal con retardos de prirrer orden. Además de los rrotivos seña.lados que - 

justifican el uso de rrodelos dinámicos; debenos anotar que estos permiten 

encontrar fáciJ.rrente paránetros COiro elasticidades,multiplicadores deim 

ción. La. ecuación básica de estimación corresponde a una expresión U- 

ficados por dos not.ívos: el consurro que se considera, se refiere al Il'lJ! 

vo consumo generado en un periíodo de tielI1po y ro al consuno ··total duran- 

te dicho período; ·el factor determinante de la demanda · es el stock de: - 

bienes tecnológicamente relacionados con el COnSUJIO de combustilSles~ El 

segundo mxlelo, corresponde .3.1 clásico esquema. de e~cfa.ti vas "de adapt~ 

neal que incluye retardos de segundo orden. Estos retardos están. justi- 

lizaci6n del stock) la ecuación básica de .estimación es una ecuaci6n li 

A partir de las consideraciones anotadas, henos desarrollado dos m:xlelos 

dinámicos que tratan de explicarla estructura del constm0 de combusti- 
.. \ .· .. 

bles hidrocarburíferns en el país, Para el pr.i.m=r m:xielo úrcdelo de uti 

mico de los sujetos de .La actividad económica es IInlY corto. 

que las e:;¡pectativas de .Los precios de energéticos (tanto para consumiÓ2_ 

res coIID .para productores), su estructura. esperada, las expectativas .. · so 

· bre el comportamiento del producto . nacional y, en general, el nivel de - 

actividad económico esperado son causas de incertidumbre que generan .ne_ 

delos con retardos distribUÍdos. A corto plazo y en situaci6n econ6roica 

poli tica y social estable el grado de incertidumbre es :mínino. A · ~ 

go plazo y con espectativas de inestabilidad, el grado de" incertidumbre 

con respecto al futuro es grande y, en consecuencia, el horizonte econó- 

En lo que respecta a la disponibilidad deinformaci.6n, debenós·señalaJ:' 

proceso de ajuste temporal entre las variables sobrevivientes de cam 

bies no esperados o no previstos en los planes energéticos. 
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tricarrente distribufdos se tiene que: 

* A¡umiendo que Gt_ responde a un m:::idelo_autoregriesivo con retardos georré- 

. ~~ 
En el caso que K=O se tiene entonces que Gt = G · o sea; para una tasa. t-1 
de depreciación del stock igual a cero, el .íncrenerrto total en el consu. 

_rro representa la nueva demanda de combustible. 

(3.2) 
la igualdad ( 3. 1) se puede .escribir en la forma: 

G~ = GT. ·"" (1..-K) Gt-i 

Z W =Z W =G .. · t t.,.,1. ·. t ..... 1 :t-,-1 _ t..-1 

Teniendo ei; cuenta que: 

zt = zt ... 1 = • • • • • • • • • • = z 

el coef'í.c.ierrte de utilización zt no varía significa'.tivanent~ de un 'Perí~ 

do a otro, esto es: 

... 
G~ = zt wt ~ (1-K). ztwt-i 

Sin mayO" pérdida de genere.Lidad en el pl.arrteemierrto se puede. sUpJci::f.' qte 

. Gt - .·.Zt. Wt 

~ esta rranera, la nueva demanda de gaso'Lína G; será:-· 

El oonsllill) en el período t está dado por la expresi6n: 

gasolina en el período t, asociada al parque autonotriz existente al ini 

cio de este período. 

En otras palabras, esta Últina cantidad expresa la porci6n de oonsuno de· 

stock será : 

Gt-1 = 2t~1 • wt-1 

Ahora bien. del stock Wt-l. sol~nte ~ par-te (i~K). W1:-i e~tai-á presen- 

te en el período slguiente (K es la taSa o coeficiente de deprecfacíón dél 

parque autonotor). Por consiguiente, en el período t el c0risurro de éste - 

nición se tiene: 

Denot.arerros por y zt el núrrero de vehfculos y su coefaci.errte de ~tili 

zación respectivamente, en el período t. Para el período ( t-1) por defi 

62" 
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(3.9) .. x· 
A-r=b(l-t.). -· - G' 

X' 
ec==-- 

G' 

Para el modelo que estamos considerando, las expresiones (3. 7} y {3.8) toman la forma 

(ver apéndice B): 

b} La elasticidad a largo plazo el se define como la tasa de crecimiento de Gf en el 

punto (X', G'} debido al efecto total que sobre el nuevo consumo produce una tasa uni- 

da de crecimiento de Xt a través del tiempo; esto es: 

(3.8) 
00 x· 

ec=-- G' 

\. 
d~mde (X', G') corresponde al nivel de las variables Xt y Gt para el.cual se calcula la e- 
lasticidad. 

a) Elasticidad relativa o a corto plato, que se define como el cociente entre una va- 

riación proporcional de la cantidad de demanda y una variación proporcional de X; en' 
otras palabras, es la tasa de crecimiento de Gt que se produce en un período por unidad 

de tasa de crecimiento de la variable Xt observada en el mismo período. Si llamamos e, 

la elasticidad a corto plazo entonces tenemos: 

. . ~ . . 

nómica X, hay que tener en cuenta que la función de demanda que analizamos se refiere 

a la nueva demanda de combustible Gt· Se estudiarán dos tipos de elasticidades: 

Para la obtención de las elasticidades de la demanda en relación a la variable macroeco- 

ELASTICIDADES 

los términos aleatorios el método clásico de los mínimos cuadrados, no es aplicable, por 

lo que se hará uso de otros métodos que proporcionen estimadores lnsesgados y consis- 

tentes. 

(3.7) x· 1. 
X' 
G' 
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1 
X 

b1-1 G 

(4,8) 

(4.9) 

fánnuias 

las elasticidades a cor-to y a largo plazo, definidas en el rrodelo anterior, 
para el caso de las e~ctati vas de adaptación se calculan nedi.arrte las - 

ELASTICIDADES 

-J. 
G = a..i. +- bt. (t-At.)(1.- ~ .. L} X1: ; ~ 

expresión equivalente a la ecuación tf..S) • 

Substituyendo ( 4. 71 en ( 4 .1) resulta: 

(4. 7) 

de donde obtenerros: 

la ecuación ( 4. 5) puede· ser obtenida, sin ·recurrir· a la transfonnación 
de Koyck, de la aí.guierrte manera (ver apéndice A): en la expresi6n(l\.2), 

introduciendo el operador de retardo L se tiene que 

(4. 6) 
la expresión (5) se reduce a: 

Introduciendo la. sigui.ente notación: 

que. corresponde a un rrodelo autoregresivo de praner: orden, en el que las 
perturbaciones aleatorias obedecen a un proceso ~koviano. 

(4. 5) 

implica, Aplicando la transformación de l'byck, la ecuación (4.4) se sim 
plifica a la expreaíón: 

Evidentenente, la ecuación (4,4) no resulta operativa desde el punto de 

VÍ$ta cte la estimación, debido al infinito número de regresores que ella 
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za la expresión (5. 5). ·IB eSi;:a manera, las estirraciones obtenidas son 

insesgadas y consistentes(6)· 

C.Orro se conoce que O f. ~· < 1, para diferentes valo~s de A se· calculan 

los parálretros a1, b1, G0 'por el retodo de mínínos cuaaraaOs ordinarios 

a partir de la ecuación (5. 4) , tomándose luego el valor: ·de .1 que minirni- 

(5.5) 

La rnaxirnización de la función de verosimilitud L(G'l, ••• Gn) con respecto a· 

los coeficientes, equivale a m:i.rrimizar la expresión: 

en donde n es el número de observaciones. 

Si el valor de A1sería conocido,entonces los coeficientes de la ecuación 

(5.4) pocirían estimarse por el nétodo de los mínirro cuadrados ordinarios. 

Sin embargo, corro ~.t. es desconocido, éste debe estimarse conjurrtanerrte con 

el resto de parámetros. Para ello · pa.rtim::)s de la funci6n logarítmica de 
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que tona el estadístico de Durbin rech3.z.an la hipótesis de correlación. 

. .· . . . :. 

los gráficos 1-4 muestran el comp0rtamiento de la función de verosimili- 

tud es . s. ) en dependencia del paránetn:) A . 

r-etardos , este estadís:tico¡roporciona sn micbos casos una idea aproximada 

del grado de con.~elación de los errores. Para nuestro casov los valores 
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CUADRO 3 

t0.95 (8) = 1.86 

t0.99 (8) = 2.9 

FO.SS (2;8) = 19.4 
F0.99 {2;8) = 99.4 

Bo B1 B2 

GPiSOLINA - 1192.15 46.21 0.9 
.. · 

.· 

b!ESEL. - 438~3 18.741 0.95 

RESIDUO - 578.6 21.004 0.9 

KEREX - 785.5 23.24 0.9 

METODO DE MAXIMA VEROSIMILITUD: ESTIMACION DE·· lDS 

PARAMCTROS DE lA FUNCION DE DEMANDA ( 4. 6 ) 
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76 
aJADRO 6 

AÑO GASOLINA DIESEL RESIWO KEREX 

70 0.5037 0.3717 0.3365 1~0164 

72 0.4863 0.3454 0.3757 o. 9671 

74 0.4903 0.3309 0.4252 0.9736 

76 Q.3947 0.2925 0.375 0.6461 

78 0.3452 0.2523 0.3282 0.5170 

80 0.3068 0.'.2368 0.3053 o. 4272 

Q') íl ??Q n. nc:.2 0.2864 0.364:1 

84 0.2592 0.2161 0.2708 0.3181 

ElASTICIDADES A COR'l'O PIAZO (MODELO DE EXPECTATIVAS 
DE ADAPI'ACION) 

Estos resultados de inelasticidad acorto pl~zo concuerdan con los crite- 
rios de rigides eineer-tádumbre que justifican la utiliz.ación de Jrod.elos - 
con retanlos sobr>e los cuales hablarros al comienzo de este estudio. 

Corro se observa, la elasticidad demanda - producto intern:) bruto e~ melás- 
tica a excepción del conslllID de kerex, que el año 1970 presenta una elasti~ 
cidad igual a 1.016, para luego decrecer paulatinamente hasta volverse ine- 
lástico. La explicación de este fenórreno puede encontrarse en la creciente 
utilización de este combustible en generación eléctrica y en la formá.ción 
de nuevos hábitos de consuno, estimulados por el crecimiento del producto 
interno bruto. 

En el cuadro 6 se presentan los resultados del cálculo de las elasticidades 
a corto plazo de la derrE11da de canbustibles en relación al producto interno 
bruto para el rrodelo de expectativas de adpatación. 
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(A. 5) . F(z) = Z::CiZi 
c.. 78 

Para la distribución (A.4) se tiene que la función generatriz: 

CA.4) i=0,1,2, ••• c.' l. P {N=i} ·= 

riable X, se tiene que: 
leatoria N, corro unavar.:i.able que e}{prese el número del retardo de la va 

de los diferentes valores re tardados de X sobre la variable Y. 
/ , 

las condiciones CA. 3) sugieren el tratamiento de la suoeaíón Ci cono u 

na distribución de probabilidad. En efecto, si se define una variable a 

(A. 3) c. ~O,· C-=1 1 ·1 

En la expresión (A. 2) los 

(, bj ) \.C• = _.....,...._ 
l. ~ºi 

coeficientes ci indican la influencia rBlativa 

en donde: 

''(A. 2) Yt = a+b.L, c.xt .+11 e l. -l. l: 

Yt=a+b{ CoXt+C1Xt-1+C2Xt-2+ •• •. ] +ut ; 

o en forna.abrBviada: 

Teniendo en cuenta la condición d), la ecuación CA.1) se puede escribir 

en la fonila siguiente: 

Esta Última restricción .irrplica que un cam1)io finito de la variable ind~ 

pendiente que persiste indefinidamente, trae conaígo un cambio fini to en 

la variable dependiente. 

""' d) los coeficientes ºi, i=O, 1, 2, .•• , son todos del miSJIO signo y ~•bi ¿ op 

c) Xt se distribuye· indépendientemente · de· las perturbaciones contemporá 

neas y de las perturbaciones sucesivas 11t' 11t+1, ... ; 

a) Xt es una variable predetenninada; 

b) Las ut ( t=1, 2 , ••. ) son variables aleatorias independientes e identi- 
. ' ·'· ,,' ... . ,, . 2 

canente distribuidas con- esperanza naterna.tica cero y varianza e: ; 

en donde: 

(A.1) 

Conside:re:rros la ecuación de la forma: 

7. - APENDICE A · 



(rV) oi:apa.u 1a us :es '~PV ·u9'!'.'~:mq:r.z:i.s:,rp 'E?t ap so+uauau sor a::¡.ueme::¡. 

-oazrp .zeua::¡.qo a+ -µruad snb 01 'ET[puas ro¡e.¡q~'[l? BIUOJ am E as.x-pnpax 

spsnd ssuorssco sB40ruu ua z:,r.:t:paxaua'.a' u9:pt.mJ: EAJ,+oadsai l?"[ 'Epe;:rndwoo 

- Rm;+on.z::¡.se t?Un a:¡.uasatd {FJ} u9:rneons l?T enb ap oseo ta ua ~E 'a+uER.II 

t?A 'PºªJ3: • Sopl?pOSl? SOT[a treo sa.:q.~d SOt E. sop.xe:¡.ax ap 'EUUOJ 'E?T .rez 

- ~ l?::¡. TI'Fq'FSOO 'FJ se+uap:rJeüO SO"[ ap OOJ'+SJ'["FqeqOJd O::µI91]I!e4-Bl+ <:qs:I 

·es) sao"F-z+er.:rua~ ssu 

-o:roun1 SET ep ..r~ l? a+uarrrp~J uauaµqo as so¡:ue:µu sot ap sauo:ronq 
~.z:i.sw s-ei: ap u9pn-[0Auoo ET 'sop..m+a:r uoo sai:qe~A Sl?J.ZEA ue+uasaxd as 

T=~/ ~p : ?_,·71.::. {N),l I fl.).:IP . 

(O:rPall op.;re::¡_~ sop.m:¡.az SO"[ ap O"!=Pall .Z01 

{ 9'V) 

l?pl?Jll.a:tc¡e eIUOJ ua O 

(8 ·V) +n + +x[ · · · + 2: 1lq+1I-q+ ºq] + E = +x 
u9:rsai.dxa ET us eIUOJst.Ie.z+ as (t'"V) seouoaus 

u-+x = +Xu'l ' •• "' T.-+x = ~ 
'1 op.m::¡.a;r sp ..Ioparado ta Sairpnpcu+uJ (T. •V) u9pen::>a 'E?T trJ: 

u. 'V) i=~r t..se.s ~p 'l~P ··1· . 
L c.l~i~fir (l).::1P + t~J~tP = f 1') J.-0/\ 

!"BXUOJ ET ua as..resaxdxa apand {'1).I enb OllaFl- as saouo::¡.ua 

reuopE.i u9pm1J t?tm se (S"V) z:r.z:¡.-e.:raua'.a' u9purg e-r enb sc:urauodns :rs 
cs'V) +n + +xc1)lq +E= +x 

~ · ('1)A = (1)l 
(1) M 

: a<:(J.I::>Sa as ( 6 ·V) ssouoa 

-tr.I • .:q.tn?::¡.suoo 'Et.In sa ){ spuop t.ra ~ • • • ' 2:' t eu ')I = >Iu1 t19!01ll!=JélP .rod. l?aS. 
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4) 1 -e -d 7 O 

2 e ~ - 4d 1) 

Para que se cumplan Las- condiciones de convergencia y no negatividad de 
1 

(a - CL - d12)- d be e tenerse que: 

Ü.C::: C L 2 2) 

CA: 21) l.2 - el - d = O 

es: 

La ecuación característica asociada a la.ecuación en diferencias (A.20) 

salvo en el término aleatorio. 

De esta m:mera se ha obtenido una ecuación similar a la expresión (3,6) 

que cor-responde a un rrodelo autoregresivo de segundo orden: 
(A. 20) 

1-cL-dL·2 

Para este caso la expresión (A.9) toma la fonra: 

do superior conducen a estinsciones de cinco O ,JrBS parámetros. 

(A.19) b y = a + 
t 

que V(L) es un polinomio de grado .í.nfertíor- a 3, ya que polinorrúos de ~ 

Hay que anotar que en la práctica es de interés ronsiderar los casos en 

b. - Vearros el caso cuando: 

V(L) = 1 - cL - dL2 W(L) = b; 
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Q:UA +•••+ 7"j;A + Z i::-U""" • u 

:eas o 'sepuaiaJ"FP ua U9J0910a 

(E"l:"V) 

O=C¡:_Z)A Epl?!=;:)QSe BYJ:+SJ'I9:P'B.n?O :m;?::omoa e1 ap saoJEU ser aiqos aµanJ s~ 
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<srv) :¡.n + i.:-+x. ~ · (t'-t)'{ "!= . ) 'il·q + e = ::i".l. "F .z i:-'F+..I 00 . 

:'EUUOJ 1?1 -euro:¡. sopruo11?0sa sop..re:¡.az·uoo lJ9JOt?n.Oa e1 osro a:i.sa UJ 

:atia"H as OS"eO·~+sa w:ed 
+. -e :+ o:., ::¡. 
n + • - x.l. :J.<Y-r.)q + e: !.. 

:SOO'F.:Q.~ sq;:ue:¡.a;¡ S'el: ap unonqJi:I+S"FP El: .'aúa::+qo as 
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Subs t.i tuyendo esta G.l t ima exor-eci ón en (B. 3) ±·inal;1ente se e:;::"'"'= - Js: 

= 
=L 

A..t = 
- (t-k) L_ 

irí=t. r.;.i_::.o 

(3. 3) 

de escribirse corro: 
e __ ;{_{ f_ oG: ) 

L -G' Y+¿::oOXt-r-.i. Xt=:-J\1 

Te~iendo en cuenta que: 

Para el cálculo de las elasticidades a largo plazo la fórmula (3.8) pue 

CB. 2) 
, 

= b(l-,\) Xi 
G 

se obtiene: les indicadas y finalmente 
1 

X ec = G, .41 

Por consiguiente la elasticidad a corto plazo viene dada por-r 

e _ L[ ace.~ . a G-e. + a~t:* . a G¿;-., J 
e - G' óG.e- CJXc 2JG1;., oXc. xt~x· 

A partir de (B .1) y ( 3. 2) se calculan di.rect arrerrte las deri vacas pa_Y>Cia 

Por otrD lado obtuvinos anterionrente que (3.~): 
s, 

G~ = Gt -(1-K)Gt_1 

en donde 

Ao 
00 

tz. ( ),¿(') r-.: ¡_ + A1 . L. L. -1 i. A z, A 3 X . -r 6 t - Ai. f A3 r.:o '=o t - (T'+-•} t ( ~ 1) ts. - 

G =A + A~Xt + A~Gt 1 - A3G+ 2 + Ut t 0 l. ¿_ - L- 

Con ayuda del operador L podemos escribir: 
(1-A2L+A3L2)Gt = A0 + A1Xt + ~t 

Iespejando de esta Última expresion Gt obteneJIOs: 
2 -1 

Gt = (1-~L+A3L ) . (A0 +A1Xt+'1:) 

Desarrollando (1-A2L+A3L2) en serie de Taylor y aplicando el operador L 
resulta que: 

La ecuación de estirración para este ITDdelo es (3.5): 

8. _APEl'füICE B 

Elasticidades para el :rrodelo de utilización de stock 
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.· .. 1:~ e.red u9~0~:.¡..s8 ap u9~-enoa PT 'op.re+ax op .xopP..i.ado 1a opua~hpcu:+ur 

:.¡.. +L. o ( n + x·v + V) 

' ( + + i: o 7_ - o= 7 + . n + X V + V) t 1 :rv 7 = 8 
• • OC) 

: aua'F+qo as (1~--r:) .. ropazsdo 1a a:c.;:as ua opue116L.l:Esq:¡ -r:- 

as epuop ap :anb aua:c+qo 

Z:v-i = +8 °v 

\ 
+xe = TV = -- 
4Be 

(t'-i:)q 

9 = 

E
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noamericanos discutieron 
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noamericano de Prospec- 
ción, Evaluación y Carac- 
terización de Energla Eóli· 
ca, realizado en Cuerna 
vaca, Méxíco, del 26 al 
30 de mayo, asistieron 
16 técnicos de 12 países 
de América Latina para 
analizar y discutirlos as" 
pectos relacionados con · 
la medicióndsl viento en 
la Región. La finalidad 
de este evento está relac 
cionada con Ja primera 
etapa del Programa Re- 
gional de Energia. Eólica 

SEMINARIO DE 
CUERNAVACA 

Jefe Proyectos Hidrocar- 
buros y Eólica 

OLADE 
ING. LUIZ AUGUSTO 
MARCIANO DA FON- 
SECA 

PERU 
ING. EMILIO JAVIER 
MA YORGA NAVARRO 
Instituto Investigación 
Tecnológica Industrial y 

 Normas TáJnicas - lTJNTEC 
Jefe Area Energia Eólica 

MEXICO 
ING. ENRIQUE CALDE- 
RA MUÑOZ 
Instituto de Investigacio- 
nes Eléctricas (IIE) 
Investigador 

Instituto de Investigacio- 
nes Tecnológicas (INTEC) 

CIIlLE 
ING. LUIS GUARDA- 
MAGNA SJlNHUEZA 

COLOMBIA 
ING. LUIS ALBERTO 
OLARTECARO 
Profesor ..,. Coordinador 
Grupo··Prógi'ama Energía 
Facultad de Ingenien'a 
Universidad Nacional, 

Sub Jefe Asesoría Fuen- 
tes Alternativas ELETRO 
BRAS 

Co1'1Úsioh Nacional de In- 
vestigaciones Espaciales 
(CNIE).· 

BRASIL .. 
ING. ROBERTO FIS- 
CHER 



87 

OLADE 
ING. LUIZ AUGUSTO 
MARCIANO DA FON- 
SECA · Jefe Proyectos 
Hidrocarburos y EóliC!l 

VENEZUELA 
ING. ALFREDO SALI- 
MA - Asesor en Asuntos 
Energéticos . Ministerio 
de Energía y Minas 

REPUBLICA DOMJNI 
CANA 
JNG. ALBER.TO LLENAS 
Miembro del Personal 
Técnico - Comisión Na- 
cional de Política Ener- 
gética. 

PERU 
ING. EMILIO JAVIER 
MAYORGA NAVARRO. 
Jefe Area Energía Eólica 
Instituto de Investigación 
Tecnológica Industrial y 
de Normas Técnicas - 
ITINTEC 

PANAMA 
ING. RAMON OSCAR 
ARGOTE RAMOS - Jefe 
Departamento de Ener- 
gía - Instituto de Recur- 
sos Hidráulicos y Electri- 
ficación - IRHE 

NICARAGUA 
ING. JAVIER LOPEZ 
MEDINA - Responsable 
de Estudios Hidrológicos 
Instituto Nacional de Re- 
cursos Naturales y del Me- 
dio Ambiente -IRENA 

ING. RICARDO SALDA- 
ÑA FLORES - Investiga- 
dor Asistente - Instituto 
de Investigaciones Eléc- 
tricas - IIE 

ING. MARCO ANTONIO 
R. ROJAS DIAZ - Inves- 
tigador Asistente - Insti- 
tuto de Investigaciones 
Eléctricas - IIE 

MEXICO 
ING. ENRIQUE CALDE- 
RA MUÑOZ - Jefe Area 
Energía Eólica - Instituto 
de Investigaciones Eléc- 
tricas - IIE 

· Instalaciones del Centro: 
l:Jn destilador de agua y el observatorio solar. 

EL SALVADOR 
MET. GELIO TOMAS 
GUZMAN LOPES • Jefe 

Instituto Ecua- 
toriano de Electrifica- 
ción - INECEL COLOMBIA 

ING MEI'. JORGE IVAN 
VALENCIA FRANCO 
Jefe Sección de Climato- 
logía - Instituto Colom- 

GUATEMALA 
ING. RICARDO ANTO- 
NIO GARCIA MARTI- 
NEZ - Coordinador Pro 
yecto Secado Solar de 
Granos - Instituto Cen- 
troamericano de Investi- 
gación Tecnológica. 

ECUADOR. 
ING. LUIS AMATO ZU- 
RITA FREIRE - 

Proyectos Agrometeoro- 
. logia y Aprovechamien- 
to de la Energía - Servi- 
cio Meteorológico del 
Ministerio de Agricultura 
y Ganadería. 

biano de Hidrología, Me-. 
teorologia y Adecuación 
de Tierras .; HIMAT 

. BOLIVIA 
ING; JORGE ZARATE 

'SANABRIA -'-- Ingenie- 
ro ·de Planificación - 

··Instituto Nacional de 
Electrificación Rural  
INER 



. Por todo lo dicho anteriormente,se ve que es 
indispensable el desarrollo de nuevas fuentes con- 

25 o/o. Esto trae como resultado la acentuación de 
los desequilibrios dé balanza de pagos y el endeuda- 
miento externo. · 
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"En América Latina se calcula que las compras 
de petróleo y sus derivados nor pattede los paises 
importadores han aumentado aproxiinadamente de 
l. 000 millones de dólares en 1972 a 6.600 millones 
en 1977. Las compras de petróleo en el exterior, que 
en 1972 representaban el 8 o/o del. valor total de 
las importaciones, se tradujeron· para 1977 en el 

Del acto inaugural de este seminario,destaca- 
rnos algunos fragmentos de la intervención del inge- 
niero Francisco Monteverde Zubirán, Director Téc- 
nico de OLADE: 

pertos mundiales en la materia, tuvo como preám- 
bulo un Seminario Especial Latinoamericano, que se 
desarrolló del 18 al 19 del mismo mes. 

El evento, que congregó a Jos directivos de los 
programas de bioenergia de América Latina y a ex- 

Entre el 21 y 28 de abril se realizóenAtlanta, 
Georgia, Estados Unidos, el Congreso de Bíoenergfa, 
organizado conjuntamente por OLADE, el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Bio Energy 
Council (BEC). 

SOBRE BIOENERG/A 

Atlanfa 

SEMINARIO ESPECIAL LATINOAMERICANO 
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Foros como éste constituyen sin lugar a dudas, 
por su nivel teórico-práctico, una fuente indiscuti- 
ble de ideas e iniciativas en el desarrollo energético 
perspectivo de los petses. OLADE, imbuida del apoyo 
politico de los paises de la región, expresó en la 
Declaración de San José, y en cumplimiento celoso 
de su función primordial de asesoría y coordinación, 
paterniza también en esta ocasión su capacidad para . . 

la orientación técnica, eficaz,a los peises de la región, 
ante cualquier decisión de los mismos en el camino al 
desarrollo energético, partiendo de la implementa- 
ción de proyectos como los que ocupa la atención de 
estos trascendentales eventos". 

Quiero subrayar, a tono con lo anteriormente 
expuesto, los esfuerzos que dentro de este esplritu 
desarrolló. OLAD E para la capacitación·. teórico- prác- 
tico de recursos humanos. La formación de técnicos 
para la instal;J.ción de plantas de bíogas ha coronado 
en pocos meses con un total de 25 personas, contin- 
gente que se incorporará a los programas de sus res 
pectivos paises. Con ello queremos significar que el 
advenimiento de un pluralismo tecnológico creativo 
y eficiente en la región es ya una realidad. El BID y 
las agencias de desarrollo económico del sistema de 
Naciones Unidas han concursado ampliamente para 
el logro de estos objetivos. 

Nuestro esfuerzo ha estado alentado de un espi- 
ritu pragmático, de hondas rafees regionalistas, en 
cuanto a considerar que cada tecnologia incluye los 
valores y.Iss condiciones de la sociedad para cuyo ser- 
vicio fue diseñada. 

La acción desplegada por OLADE en materia 
de desarrollo tecnológico de fuentes no convenciona- 
les de energla arroja un balance positivo. La base 
operativa de sus programas en este campo lo constitu- 
yen las metodologias que ha elaborado, en las que se 
ha tenido en cuenta la selección y combinación de 
técnicas adaptables a las condiciones de cada pars y 
al medio ambiente ecológico latinoamericano. 

Ninguno de los aqur presentes dudamos de lo 
valioso que es el concurso de la inversión foránea en 
materia tecnológica_ La creciente internacionaliza- 
ción del conocimiento científico y tecnológico hace 
posible que América Latina pueda absorber los pro- 
gresos de otras regiones y aplicarlos a sus propias ne- 
cesidades de desarrollo. Pero también es evidente.que 
para un máximo aprovechamiento de esa posibilidad, 
debe existir una acción regional coordinada. No sólo 
porque la integración en el campo energético facili- 
tará la absorción y aplicación de esos conocimientos 
y los de modernización y especialización de los cen 
tros de enseñanza e investigación regional, sino por 
que constituirá la mejor manera de evitar que la 
transferencia de teénologla se convierta en otro fac 
tor de colonización y dependencia. 

conceptos de prioridad y planificación a objetivos re 
gionales de desarrollo. 

Las politicas energéticas del continente son, a 
corto y largo plazo, el escenario donde podremos 
comorobar las perspectivas de una acción que su- 
pere nuestro desnivel tecnológico, adecuando los 

Por ello, si los paises de América Latina nos 
hemos planteado efectivamente cimentar nuestra co- 
hesión energética a través de OLADE, tendremos que 
anpezar también a analizar nuestra ccnlicién semi-mar- 
ginal en materia de tecnología, a través de la utiliza- 
ción solidaria de lo que es nuestro patrimonio en ese 
campo, 

Por el distinto punto de partida que los paises 
de América Latina hemos tenido frente a los psises 
industrializados, es imposible que podamos llegar a 
niveles comparables, aún suponiendo un desarrollo 
acelerado de nuestro continente. 

Tanto el BID, en la esfera económica y finan- 
ciera latinoamericana, como OLADE, en su papel de 
"principal mecanismo de cooperación y coordina 
ción en el campo energético regional", representan 
dos esquemas fundamentales en el proceso de inte- 
gración continental. Y el presente Seminario, con el 
patrocinio 'conjunto de ambas Instituciones, es un 
reconocimiento tácito a que la integración regional 
requiere, principalmente en circunstancias como las 
que hoy vive el mundo, de decisiones y. fórmulas 
poli tico- institucionales. · 

¿Con qué "status" la región deberá entrar a 
este gran debate internacional sobre la bíoenergia 
y su indtistrialízación?. ¿Estamos entre los que co 
rren detrás para alcanzar a los de adelante o.símple. 
mente.buscamos un destino propio? 

El presente Seminario, con el patrocinio de 
OLADE, el BID y el Bio-Energy Council, es una 
invitación a reflexionar sobre el desaflo que conlle- 
va , tanto para nuestro desarrollo como para nuestra 
independencia latinoamericanas, la entrada a esta 
.llamada etapa de transición en el campo de la ener- 
gía. 

Si la posible utilización de esta fuente se hace 
en forma programática, bajo una adecuada coordina 
ción regional y con ayuda extra-regional, su uso y 
beneficios serán sin duda alguna muy significativos 
y de no iniciar acciones decididas desde ahora, im- 
plicarla causar crisis más graves en el futuro cercano. 

Un estudio preliminar sobre el posible aprove- 
chamiento sistemático de esta fuente hace prever 
que seria un elemento importante en el desarrollo de 
nuestros paises, al asociar su uso a actividades eco- 
nómicas y abrir la posibilidad de construir lntegra- 
mente en nuestros paises, los equipos necesarios, 
considerando prioritariamente tecnologlas desarro- 
lladas a nivel regional. 

vencionales de energia o renovables, comó es el caso 
de la bioenergia. 



La cooperación técni- 
ca y la transferencia de 

COOPERACi 

Latina (CEPAL) y el Ins- 
tituto para la Integra- 
ción de América Latina 
(INTAL). 

por analistas de informa" 
ción de Brasil, Costa Ri- 
ca, Ecuador, Guyana, Mé 
xico y Perú, con la parti- 
cipación de expertos del 
Organismo de Naciones 
Unidas para la Educación, 
la Ciencia y la Cultura 
(UNESCO ), la Comisión 
Económica para América 

El plan de acción pro- 
puesto a la· comunidad 
latinoamericana sobre es- 
ta materia, fue elaborado 

organismo regional , así 
como a promover la 
transferencia y adapta- 
ción de tecnologías rela- 
cionadas con el sector. 
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La Organización Lati- 
noamericana de Energía 
proyecta estructurar un 
sistema de información 
regional en el área de la 
energla. La iniciativa tien- 
de a fomentar un flujo 
adecuado de conooimien- 
tos entre los veinticinco 
peises que integran el 

DE /NFORMAC!ON ENERGETICA 

PROYECTO PARA ESTRUCTURAR SISTEMA 

lcuador 
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;'Eto; A.itoil~.Cels'o NL···de 
.PaU]a1 Jeie\de.)a División 

:··.~0i:~J,fi&ia;J~~ln~~~~¡°:J ... · .. · ... 
.. PETROJ;3RA$,.BtasiL····.·. 

Para la implementa- 
ción del sistema propués- 
to, el grupo de trabajo 
de OLADE promoverá y 
fortalecerá contactos, en- 
tre otros, con las siguien- 
tes entidades internacio- 
nales, regionales y nacio- 
nales: INTAL, UNESCO, 
CEPAL, Caribean Develop- 
men t Bank (Banco de 
Desarrollo del Caribe), 
Pacto Andino, Petróleos 
Mexicanos (PEMEX), PE- 
TROLEOS DEL PERU 
(PETROPERU), Petróleos 
del Brasil (PE'IROBRAS), 
Instituto Tecnológico Ve- 
nezolano del Petróleo 
(INTEVEC) e Instituto 
Tecnológico de Chile (IN- 
TEC). 

Se pretende, asimismo, 
que el sistema de infor- 
mación referencial sobre 
fuentes energéticas no 
conrlencionales preste a 
los usuarios los siguientes 
servicios: resúmenes (sbs- 
tracts) de ensayos, artícu- 
los, tesis o estudios publi- 
cados o sin publicar; di- 
rectorio de instituciones 
docentes, de investiga- 
ción y académicas; situa- 
ción actual del desarrollo 
y la investigación· de los 
energéticos no conven- 
cionales en los paises de 
América Latina y servi- 
cios de publicaciones pe- 
riódicas. 

La naturaleza de la 
información será de ca- 
rácter científico, técni- 
co-científico, ambiental, 
económico y legislativo, 
fundamentalmente. 

área especifica de la pro- 
blemática energética, tan- 
to a nivel mundial como 
regional. De tal manera, 
su función será recolec- 
tar y ordenar toda la in- 
formación valiosa queso- 
bre este tema se encuen- 
tre dispersa en América 
Latina, o sin canales pa- 
ra su divulgación en la 
región. 

Básicamente, el siste- 
ma de información refe- 
rencial se a basteceria de 
las fuentes técnicas que 
estén trabajando en el 

En razón de la serie 
de sistemas y redes de 
"información para el de- 
sarrollo" que existen en 
la región, el proyecto 
prevé asimismo efectuar 
una identificación ,de és- 
tas. El objetivó de este 
cometido será conocer 
los servicios que ofrecen, 
los temas que cubren y 
su interrelación con el 
sector energético, como 
serian los casos de la agri- 
cultura, el medio ambien- 
te, el transporte y la in- 
dustria. 

Con estas metas, el Sis- 
tema proyectado tiende 
en una primera etapa a 
establecer un subsistema 
de estadísticas básicas ge- 
neradas en la región y re- 
queridas por éstas; y otro 
de información referen- 
cial sobre fuentes no con- 
vencionales de energía, 
específicamente las rela- 
cionadas con energía so- 
lar, biomasa, pequeñas 
centrales hidroeléctricas, 
geotermia y energía eóW 
ca. Un primer paso en 
este sentido será "la iden- 
tificación del universo" 
de la información ener- 
gética regional, median- 
te un inventarío de las 
fuentes que la generan, 
procesan y distribuyen, 
es decir: centros de docu 
mentación, bibliotecas es- 
pecializadas y otras enti- 
dades públicas y privadas. 

tecnologías en materia 
energética requieren la 
consolidación de una co 
munidad regional de u- 
suaríos "bien informada" 
y el establecimiento de 
sistemas que garanticen 
el intercambio oportuno 
y eficaz de la informa- 
ción. 
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La int "ormación generada en la región es patrimonio de ella. 
La int 'ormacíón generada en la región debe ser intercambiada entre los psises componentes de la misma. 
La infl ">rmacíón cientlfico-tecnológica es solamente una parte de la información que se necesita. 
La coo -peración horizontal con respecto a les experiencias logradas en los paz'ses de la región debe ser un 
bien 001 mín y, por lo tanto, debe ser transmitida; de tal manera, la cooperación constituye un condicionante 
clave pa. ra lograr la compatibilización. 

Alguno~; puntos sobre los cuales se deberá prestar atención serán: 

Los p1·ogramas de desarrollo nacionales de información para que sean compatibles. con la formulación de 
un pre 1grama regional deben considerar, además,que lo que se pretende alcanzar finalmente es "información 
paró.' el desarrollo". · · 

2.-\ La fo¡rmulación de una poHtíca y un programa regional requiere fundamentalmente de un consenso rmm 
.\ mo sqbre la índole de los problemas que se pretenden solucionar, en conjunto con los programas de deserto- 
}lo na cioiisl. 

Contribuir a una estrategia de poh'tica energética nacional y,por ende,regional. 
Conocer las posibilidades y limitaciones tecnológicas,lo que permitiría desarrollar e incentivar los esfuer- 
zos nacionales en la materia , con la transferencia de información. 
Garantizar el acceso a la información especializada en el campo, a los usuarios de distintos niveles. 
1>reparar información realmente confiable y oportuna para los agentes de ls.s polftica.s de decisión de 
Jos gobiernos. 

En cuanto al apoyo básico al desarrollo energético de América Latina,se puedan mencionar algunos objeti- 
vos básicos como: 

l.- La importancia que se le debe conceder a un.centro de información en materia de energía, deberla ser de 
mayor magnitud que la otorgada a otros centros de información que se preocupan de áreas claves del de- 
sarrollo;~ro· deberian coexistir todos estos sistemas complementándose entre sz'. 

LE1Y (;AETE: 

Conviene también, construir una terminologia especiTica que permita comprender los distintos aspectos 
específicos sobre los cuales se intercambiará información o se prestará colaboración a los usuario~. 

2.- Adoptando normas de procesamiento estandarizado que permita el intercambio de información energética. 

l. Permitirá realizar estudios, en América Latina, sobre fuentes alternas de energla. 
2. Permitirá efectuar proyectos especificas en campos que hasta la fecha no han sido considerados. 
3. Permitirá aplicar tecnología que está siendo empleada en otros palses. 
4. Incentivará investigaciones sobre energia en institucicaes académicas y empresariales. 

1. A mi juicio, esta acción merece una capital importancia. 
Estímo que el apoyo de la información al desarrollo energético tendria . los siguientes objetivos básicos: 

RUBENMUÑOZ 
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Este sistema de información podrá ser más eficaz si se especializa en el campo de las energías no convenciona- 
les donde tales servicios no son ofrecidos en la región por ningún tipo de institución. 

Actualmente no existe un centro de documentación e información regional en energ:¡a. Un sistema de infor- 
mación que vincule a los investigadores y centros que desarrollan programas en el campo de la energía 
puede constituir un elemento que brinde mayor eficiencia a la labor general de investigación y que estimu- 
le la transferencia de tecnología. 

EUGENIO VALENCIANO: 
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Baldur Lindal, del Gru 
po Consultor VIRKIR, 
Islandia. 

Antonio Yi Yan, Jefe 
del Programa Regional de 

• Geotermia, OLADE. 

Roberto Shannon, ex- 
perto de Nueva Zelan,dia. 

:::·.;_ 

Gustavo Cuéllar, Coor- 
dinador del Programa Re 
gional de Geotermia, 
OLADE .. 

Jean  Michel Condert, 
del Burean de Recherches 
Géologiques et Miniéres 
(B.R.G.M.), Francia; 

En esta reunión, efec 
tuada del 19 al 23 de ma 
yo, se estructuró la meto 
dología para la utilizacíón 
de la energía ge'Otérnics 
de baja y media entalpia, 
con la participación de 
los siguientes expertos: 
Ronald Hilker, del De- 
partamento de Energia~ 
Estados Unidos; 

Ecuador 
REUNION DEL I GRUPO DE 
TRABAJO SOBRE METODOLOG/A 
PARA LA UT/L/ZACION 
GEOTERM/CA DE MEDIA 
Y BAJA ENT ALPIA 
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Sin embargo, el cami- 
no del cambio hacia una 
nusva estructura de pro- 
du coión y consumo sner 

600 millones de metros 
cúbicos, equivalentes a 
75 mil millones de dóla- 
res. 

En el plano teórico, 
la sustitución parcial del 
petróleo en el presente 
quinquenio -sea por con- 
cepto de ahorro de car- 
burante, por el aporte de 
nuevas energías, o por la 
generación hidroeléctri- 
ca- alcanzaría a cerca de 

tadores netos - Venezue- 
la y México- y la de im 
portadores, como Uru 
guay, Paraguay y otros 
países centroamericanos 
y del Caribe, que depen- 
den en su totalidad del 
petróleo importado. 

América Latina im 
porta un SO por ciento 
de su consumo de petró- 
leo, que asciende a casi 4 
millones de barriles dia- 
rios. Este balance global 
incluye, sin embargo, si 
tuaciones muy disímiles, 
como la de paises expor- 

PARA LA PLANIFICACION 

UN INSTRUMENTO 

EL BALANCEENERGETICO, 



Considerando ·la inci- 
dencia de este programa 
en las políticas energéti- 
cas de los paises, OLADE 
ha conformado un Con- 
sejo Directivo permanen 
te. en la materia. Integra- 
do por responsables gu 
bernamentales de alto ni- 
vel en la planificación 
energética, este Consejo 
tendrá como misión ase- 
sora a los Ministros de 
Energía del organismo re- 
gional, esi como la con- 
ducción del proyecto y 
su futura implementa- 
ción. En su primera reu 
nión realizada reciente- 
mente en Caracas, el 
grupo se constituyó pre- 
liminarmente con la par 
tícipación de los siguien- 
tes paises: Bolivia, Bra- 
sil, Ecuador, El Salvador, 
Guatemala, Guyana, Mé· 
xico, Perú y Venezuela. 

La metodología OLA- 
DE apunta como metas: 
el conocimiento de la es- 
tructura energética de los 
países de la región en 
cuanto a oferta y deman- 
da y a volúmenes de con- 
sumo por fuentes de ener- 
qie y por sectores (indus- 
tria, transporte, comer- 
cial, servicio público, re- 
sidencial, agropecuario). 
Ello permitiría, en cada 
país y en el caso de cada 
uno de los recursos, de- 
terminar los usos compe- 
titivos y no competitivos 
que faciliten una mejor 
comprensión de los pro- 
cesos de sustitución de 
energía. El programa pre- 
tende, asimismo, generar 
una demanda de informa- 
ción estadística que per- 
mita establecer relaciones 
funcionales entre el sec- 
tor energía y otros secto- 
res económicos, ál mismo 
tiempo que servir de ins- 
trumento de capacitación 
para los equipos técnicos 
localijrencargados de la 
planificación sectorial. 
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El programa respecti- 
vo· tiene como objetivo 
central lograr que en 
todos los países latinoa- 
mericanos se cuente con 
un instrumento de este 
tipo," homogéneo, de rápi- 
da operatividad, que per- 
mita, entre otros aspec- 
tos, realizar diagnósticos 
energéticos y definir po- 
líticas sectoriales nacio- 
nales, capaces de inte- 
grarse a una política re- 
gional en este campo." 

América Latina muestra 
una situación heterogé- 
nea en materia de desa- 
rrollo de sus instrumen- 
tos de planificación ener- 
gética. Frente a la situa- 
ción observada, la Orga- 
nización Latinoamerica- 
na de Energta (OLADE) 
ha propuesto una meto 
dologia unificada para la 
elaboración de balances 
energéticos .de ,la región. 

PLANIFICACION 
DEL SECTOR 

Frente a estas interro- 
gantes, la formulación de 
un balance energético re- 
gional, como instrumen- 
to de planificación, es la 
respuesta que permitiría 
analizar y resolver los 
problemas característicos 
del sector> al igual que 
proyectar alternativas de 
desarrollo, a partir de un 
diagnóstico de lo que su- 
cede con la energía desde · 
que se produce y trans- 
forma, hasta que se con- 
sume. 

¿Cuanta energía tie- 
ne América Latina, en 
qué y cómo la emplea?. 
¿Cuáles serían sus reque- 
Timientos?. 

gético de la región, esta 
señalado por la capaci- 
dad de ésta para definir 
una estrategia de planifi- 
cación integral de sus re- 
cursos. 



El ecuatoriano Hemán Escudero Martinez, primer Secretario 
Ejecutivo de OLADE (1975), fue condecorado con la insignia que 
otorga la entidad a sus fundadores y a los más destacados funcio- 
narios del sector energético latinoamericano. 

Doctor en Jurisprudencia, al abogado Martfnez Escudero le co 
rrespondió un papel destacadolU].la etapa de estructuración ypuesta 
en mar.cha de la Secretaria Permanente del organismo asr' como en 
Ja plena entrada en vigencia del Convenio de Lima. 

Desde su entonces cargo de Director de Política Internacio- 
nal del Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos de su país, 
el profesional promovió e instrumentó los pasos fundamentales 
que convertirían a OLADE en la primera organización de su género 

·en la· región y en el Tercer Mundo. 
Al agradecer este acto de reconocimiento a su labor, el Dr. 

Martlnez Escudero destacó la etapa de dinsmismo impuesta a OLA 
DE "gracias a la actual administración,que ha consolidado la imagen 
del organismo en todos los temas técnico~ económicos y cientiii- 
cos del área energética", no obstante sus escasos recursos huma- 
nos y financieros. 

El Dr. Escudero recordó emocionado al personal que con 
él iniciara los primeros pasos de OLADE, del cual permanecen 
el licenciado Boris Castillo y la Sra. Elvia de Andrade, quienes ac- 
tualmente se desempeñan como Coordinador Regional y Asistente 
Administrativa de OLADE, respectivamente. 

El ex Secretario Ejecutivo interino de OLADE, tras la misión 
de asesor de política Internacional que desempeñara hasta hace 

' poco en la Cancillería de su país, fue designado recientemente 
como Representante Alterno del Ecuador ante la Organización de 
las Naciones_ Unidas. 

HOMENAJE 
A EX SECRETAR/O EJECUTIVO DE OLADE 



Al mismo tiempo, la 
creciente interrelación del 
hombre con el medio per- 
mitía el avance de la 
"civilización". La adap- 
tación a su medio arn 
biente fue determinando, 
paulatinamente, necesi- 
dades de organización y 
administración que insi- 
dían en el uso tanto de 
Ja energía como de los 
demás insumos necesa- 
rios para la existencia y 
funcionamiento de los a· 
sentamientos humanos. 

Junto con la agricultu- 
ra, el uso del fuego propi- 
cia asentamientos huma· 

·nos al sedentarizarse la ac- 
tividad humana y con 
ello sti cultura. A través 
del tiempo, la fuerza del 
viento y de las aguas, 
dentro de ese "control 
relativo", permitieron a 
bastecer la energía nece- 
saria para el desarrollo 
de la ayricultura y de la 
incipiente manufactura 
pre~ industrial. 

"La subsistencia del 
hombre, desde su apari- 
ción en la tierra, está a 
sociada al control relati- 
vo del medio ambiente y 
sus elementos. Ese llama- 
do "control relativo" se 
incrementa al descubrir 
la posibilidad de utilize- 
ción de los elementos 
fuego, aire y agua, como 
fuentes de energla natu- 
rales. A partir de este 
momenro, podemos decir 
que la humanidad em 
prendió su desarrollo cul- 
tural. 

Una parte de la expo- 
sición de Gustavo Rodrí- 
guez en el seno de la 
ONU sobre Ja materia, se 
refirió justamente a las 
relaciones de la energía 
y los asentamientos hu- 
manos y parte de su tex- 
to fue el que sigue: 

(CAVEIS),ente que tam 
bién tomó parte en la 
cita sobre asentamientos 
de México. 

El Secretario Ejecuti- 
vo de OLADE manifes- 
tó en el curso de ese foro 
internacional que la Or- 
ganización regional man- 
tiene un acuerdo de coo- 
peración técnica con el 
Sistema Económico Lati 
noamericano (SELA) y 
dentro de este, un pro- 
grama de acción común 
con el 0omité de Acción 
para la Vivienda y Edifi- 
cación de Interés Social 

Asi lo precisó el inge- 
niero mexicano Gustavo 
Rodríguez Elízarrarás, Se- 
cretario Ejecutivo de 
OLADE, en el transcurso 
del tercer periodo de se- 
siones de la comisión de 
las Naciones Unidas para 
los asentamientos huma- 
nos que se realizó a co- 
mienzos de mayo en Mé- 
xir;o. 

deraciones socio-econó- 
micas y técnicas que per- 
mitan elevar el nivel de 
nuestros pueblos. 

DE ENERGIA 
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Es importante tam- 
bién, en el marco del de- 
sarrollo de las fuentes 
tanto convencionales co- 
mo no convencionales de 
enetqis, tener en cuenta 
consideraciones ecológi- 
cas que aseguren un bie- 
nestar en los asentamien- 
tos humanos. Con ello 
estarán necesaríamen te 
asociadas, como ya se 
hizo mención, las consi- 

La Organízación Lati- 
noamericana de Energía, 
si bien reconoce la nece- 
sidad absoluta de inten- 
sificar la búsqueda y a 
provechamiento racional 
de las energías convencio- 
nales, también considera 
necesario desarrollar y 
aprovechar en forma pa- 
ralela aquellos recursos 
que, dentro de un mar 
co técnico y económico 
regional, pueden satisfa- 
cer, a costos aceptables, 
demandas insatisfechas 
de energla reales y po- 
tencisles. 

HUMANOS Y LA DEMANDA 

LOS ASENTAMIENTOS 

México 
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. La distorsión del ac- 
tual esquema de consu 
mo nos obliga a plantear 
urgentes soluciones para 
un uso más racional de 
los energéticos y mante- 
ner o regenerar los eco- 
sistemas que círcundán 
los asentamientos huma· 
nos." 

Para dar satisfacción 
al fenómeno descrito, si 
bien se: reconoce la ne- 
cesidad absoluta de in 
tensificar la búsqueda y 
aprovechamiento racional 
de las enetqiss llamadas 
convencionales, se consi- 
dera también necesario 
desarrollar y aprovechar 
en forma paralela aque- 
llos recursos que, dentro 
de un marco técnico-e- 
conómico regional, pus 
den satisfacer, a costos 
aceptables, demandas 
insatisfechas de energía 
reales y potenciales. 

La -, posible respuesta 
a la satisfacción de algu- 
nas de las necesidades de 
energía en el esquema de 
atomización geográfica de 
los asentamientos huma- 
nos rurales.puede encon- 
trarse en la aplicación de 
las fuentes llamadas no 
convencionales de ener- 
gía, por el hecho de no 
integrarse al sistema de 
distribución y comercia- 
lización mencionado. E 
ventualmente el desarro 
llo de estas fuentes bien 
puede apoyar en determi- 
nada medida el sistema 
de consumo concentra- 
do. 

tribuidos prácticamente a 
Ja totalidad de Ja pobla- 
ción, los costos que estos 
significa difícilmente po- 
drían ser cubiertos por 
las economías de nues- 
tros países, por esta ra 
zón, es urgente encontrar 
formas más apropiadas 
de su aplicación a nues- 
tra realidad. 

En los países desarro- 
llados los beneficios de 

· la energía han sido dis- 

La primera forma de 
demanda sólo podrá ser 
satisfecha mediante el de- 
sarroilo de los recursos 
energéticos convenciona- 
les porque su uso, desde 
el advenimiento del desa- 
rrollo intensivo de la in- 
dustria, a principios de 
siglo, ha estado asociado 
a sistemas integrados de 
producción, transporta· 
ción y distribución· del 
servicio a estas grandes 
concentraciones humanas. 

Las necesidades ener- 
. géticas, tanto actuales co- 
mo futuras de los asenta- 
miéntos humanos, tienen 
dos modalidades princi- 
pales: la primera es el al- 

. to grado de demanda por 
las concentraciones hu- 
manas de las grandes me- 
tróplis y centros indus- 
triales y, la segunda, es la 
demanda energética terri- 
torialmente dispersa. 

El sistema económi- 
co y socíal, asocíado en 

· casi . todos los países al 
esquema de consumo y 
dispendio de energía, ha 
hecho dificil el desarro 
llo y utílización de tecut- 
sos que pudieran dar res 
puesta a los grandes pro- 
blemas de la población 
rural. 

modalidades de consumo 
impo.rie la modernización, . 
están. en relación directa ··•· 
con el consumo enerqéti- -, 
ca.Dentro de las grandes 

· · urbes son las áreas de ma· 
yor ingreso las que con- 
centran el consumo y la 
industria de transforma- 

. ción es támbién un con- 
sumidor ci:msiderable de 
energía y el transporte 
de los centro de produc- 
ción a los centros.inten- 
sivos de consumo acen- 

-. túa el gasto energético 
:: en forma relevante. 

El nivel de vida de la 
población: sobre todo las 

.·.· • . Para Jos países en de- 
· sarrollo esta problemá- 
ticél se agudiza porque 

· pára desenvolverse tequie- 
. rende más energia y de 
· un. uso más intensivo y 
racional de ella. La defí- 
nición de políticas a este 
respecto constituye una 
prioridad inaplazable, 
puesto que en ello se 
halla comprometido el 
resultado mismo del de- 
sarrollo µI anteado y sus 
modalidad. 

"La satisfacción de las 
necesidades básicas de la 
humanidad, en particular 
de quienes viven en con- 
diciones de su bsistencía, 

.·la adecuación de la estruc- 
tura económica de los 
paises, el posible agota- 
mietno de los recursos no 
renovables, el mejor apro- 
vechamiento de los recur-· ·. 
sos renovables, el desa- 
rrollo y utilización de 

· hU~yas tecnologías, así 
. como la gestión adecua· 
· d;J. del medía ambiente, 
est#n. eh la encrucijada 
ectusl de la cultura hu- 
mana. 

El problema energéti- 
co es así uno de los pro 
blemas más serios y com- 

.· ple jos con. qµe· se emren~ 
·ta· la humanidad·.:en el 

... m~mento aciuaÚ;En él 
coinciden problemas poc 
líticos. y económicos de 
los, países, tanto interno 
como a nivel internacio- 
nal .. 

gración de poblaciOnes 
del campa hacia las ciu- 
dades, intensificando con .. 
~llo; entre otros fenóme- 
nos, la demanda de ener- 
gía; hecho que toma ma- 
yor signifícancia por aso- 
ciarse a la vida citadina 
un nivel de consumo ener- 
gético mayor que en las 
áreas rurales. 

Por otro lado, el desa- 
rrollo de las metrópolis 
y de la économia moder 
na ha incrementado en 
las últimas décadas la mi- 

Es bien conocido el 
hecho de que el consumo 
energético se incrementa 
en relación a las dimen- 
sienes de los asentamien- 
tos humanos. Son las ciu- 
dades en contraposición 
a los poblados · rurales, 
1 os.consumidores más in- 
tensivos de energ1'a, cuan- 
do hablamos de esta 
considerándola como un 
producto sujeto a control. 
El campo sigue siendo el 
transformador por exce- 
lencia de la energía na tu· 
ral en alimentación y ma 
terias primas para infini- 
dad de industrias. La e- 
nergía bíoquÚníca .. acu 
mulada durante el pro- 
ceso geológico se ve asi- 
mismo sujeta a explota- 
ción y uso en un proce- 
so que tiende al agota- 
miento de estos recursos 
no renovables. 

Hablar así de asenta- 
miento humano es pensar 
en .~ste como el punto de 
encniciied« en que se cen- 
tran actividades e intere- 
ses de la especie humana. 
Encrucijada cuya com- 
plejidad ha ido en aumen- 
to a un ritmo cada vez 
más acelerado. Hablar de 
energéticos y su adminis- 
tración en los asentamien- 
tos humanos nos lleva a 
la necesidad de enfren- 
tar uno de los proble- 
mas cruciales de nuestro 
tiempp; La humanidad se 
enfrenta . cada v~z más a 
su dependencia de los 
energéticos y en momen- 
tos de crisis como el ac- 
tual, las funciones pobls- 
ciotieles que están direc- 
tamente relacionadas al 
factor energético sufren 
impactos que afectan su 
estructura económica y 
social. 



El ejecutivo declaró 
que en esta reunión se 
auscultaron e intercam- 
biaron criterios a fin de 
elaborar tácticas conve- 
nientes y oportunas para 
una estrategia de desarro- 
llo energético regional. 

Este primer encuentro 
que se realizó entre el 3 
y el 6 de junio pasado, 
fue presididopor el Se- 
cteuuio Ejecutivo de 
OLADE, ingeniero 
Gustavo Rodriguez 
Elizarrarás. 

Ex-ministros fundádo- 
res de OLADE, que agru- 
pa a 25 psises del conti- 
nente, se reunieron en 
Ocho Ríos, Jamaica, con _ 
el objeto de constituirse 
en Grupo Asesor Ad-ho- 
norem del organismo ~- 
gional. 
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Los ex ministros de energía Hugo Pérez La Salvia, de Venezuela, Gustavo Jarrín Ampudia, de 
Ecuador, y Enrique Mariaca Bilbao, de Bolivia, dialogan co el Emb. de Cuba Ulises Estrada y 
el Ministro de Minería y Recursos Naturales de [amalcaHerace Clarke. 

DE OLADE 
ASESOR 
GRUPO 
CONFORMARON 
EX MINISTROS DE EN ERG/A 
Jamaica 
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El grupo de especialis- 
tas elaboró un documen- 
to de referencia so"bre la 
materia, que será utiliza- 
do por OLADE en la eje 
cución de . su Programa 
Regional de Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas 
(P.C.H.). .Los temas de 
análisis propuestos se re- 
firieron a la situación 
actual del desarrollo de 
este recurso en la Región, 
en cuanto a su identifi- 
cación y requerimientos, 
abastecimiento de equipo 

En la reunión de tra 
bajo,que se desarrolló.del 
·17 al· 26 de junio en la 
sede.· del organismo regio 
nal, participaron repre 
sentan tes de Colombia, 
Costa Rica, Cub.a, Ecua- 
dor, México, Panamá y 
Perú, asl como del Banco 
Interamericano de Desa 
rrollo (BID).· 

Los requerimientos y 
capacidades de América 
Liítina para la imple~en- 
tación y desarrollo masi- 
vo de pequeñas centrales 
hidroeléctricas fueron a- 
nalizados por un grupo 
de expertos convocados 
por OLADE. 

EXPERTO.S 
ANALIZARON 
PEQUEÑA ESCALA 
HIDROENERGIA EN 
MASIVO DE LA 
DESARROLLO 
Ecuador 



El lng. Enrique lndacochea, Coordinador de Transferencia 
de Tecnología y Jefe del Programa Regional de Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas 

La reunión de trabajo 
fue coordinado pc:r el Ing. 
Enrique Indacochea, Coor 
dinador de Transferencia 
de Tecnología y Jefe del 
Programa Regional de 
P.C.H. de la Organización. 
En ella se complementa- 
ron y ampliaron las accio- 
nes de desarrollo tecno- 
lógico propuestas por el 
II Grupo de Trabajo, que 
se reunió en Quito del 21 
al 30 de abril pasado. 

los elaborados por losan- 
teriores grupos de trabajo 
del Programa, serán pre- 
sentados . al I. Seminario 
Latinoamericano sobre Pe 
queñas Centrales Hidroe 
eléctricas, que se realiza- 
rá en Gírardot, Colombia, 
del .3 al 7 de noviembre 
próximo. 

102 

El documento final de 
esta reunión , esi como 

y tecnología disponible, 
posibilidades de recursos 
humanos y de coopera- 
ción internacional. Asi- 
mismo, se estudiaron las 
acciones oríen tadas a pro- 
mover la implementación 
masiva de pequeñas cen- 
trales hidroeléctricas me- 
dian te poli'ticas naciona- 
les y regionales especifi- 
cas para la evaluación del 
estado de desarrollo de 
estas unidades y de los 
recursos hidroenergéticos 
en pequeña escala exis- 
tentes, que estimulen la 
cooperación regional, a 
través del intercambio y 
prestación de servicio de 
inqeaiert« y de activida- 
des de capacitación. 
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En general, América 
Latina se distingue por 
ser un continente "sin 
tra'dición carbonffera". 
El calificativo es justo, si 
se considera que sólo sie- 
te de sus 30 repúblicas 
tienen la calidad de pro- 
ductores, incluidos entre 
los mismos, Argentina, 
Brasil, Chile, Colombia, 

Hasta antes de la II 
Guerra Mundial, el car· 
bón cumplía una función 
dominante como. com- 
bustible. A partir de en- 
tonces, ha venido per 
díendo terreno y actual- 
mente, sólo abastece el 
19 o/o de la energla 
consumida en el área. oc- 
cidental. Este "negro ol- 
vido" se ha reflejado 
también en América Lati- 
na. Pero después de la 
crisis energética de 1973, 
y el agudizamiento de la 
situación a partir de 
1979, los pafses earbo 
m'feros de la región, han 
vuelto a revalorizar su 
importancia y a proyec- 
tar su consumo en tér- 
minos significativos para 
los años venideros. 

NEGRO OLVIDO 

carbonlferas y a los pro- 
ductores. 

El estudio da asímís 
rno las bases de una me· 
todologfa de acción re- 
gional sobre exploración 
y explotación del caibón, 
que con la dirección de 
OLADE, "sirva de guia 
a los pafses" para impul- 
sar fuertemente el uso de 
este recurso en el abaste- 
Cimiento de la termoelec- 
tricidad. El método pro- 
puesto incluye tanto a 
los países que carecen de 
indicios de existencia de 
carbón como a los que ya 
han iniciado actividades 

borado por los técnicos 
participantes, en repre- 
sentación de Yacimientos 
Carbonfferos Fiscales 
(YCF), de Argentina; t». 
partamento Nacfonal de 
Planeación, de Colombia; 
Dirección de Geologi'a · 
del Ministerio de Reeur 
sos Natur~es y Energéti- 
cos del Ecuador; Conse- 
jo de Recursos Naturales 
de la Secretaría de Patri- 
monio y Fomento Indus- 
trial, de México; Empre- 
sa Minera del Centro, de 
Perú, y del Ministerio de 
Energfa y Minas, de Ve- 
nezuela, con el concurso 
del Programa de Carbo- 
nes de la Junta del Acuer- 

· do deCartagena(JUNAC)~ 

Estas conclusiones, en- 
tre otras, están conteni- 
das en el documento ela- 

Con una participación 
que apenas representa el 
cinco por ciento del con- 
sumo energético prima- 
rio, el desarrollo del car- 
bón en el área se encuen- 
tra ligado, hasta ahora, 
principalmente a los re 
querimientos siderúrgicos, 
y una parte mzníma, a la 
generación de energía. 
Pero esta magra oontsibu- 

. ción podrfa aumentar sus- 
tancialmente y, al mismo 
tiempo, convertirse en un 
sustituto competitivo 
frente a la eventual dis- 
minución de rusponibili- 
dad petrolera. 

La reaparición del car- 
bón en el escenario ener- 
gétídO mundial, se pro- 
yecta también hacia Amé- 
rica latina. El interés por 
impulsar una agresiva po- 
lítica de exploración geo- 
lógica y minera del recur 
so a nivel regional, se 
concretó . en una reu 
nión de expertos sobre 
el tema realizada por 
la Organización Latinoa- 
mericana de Energia 
(OLADE), a finesdejunh 

PERSPECTIVAS 
DEL CARBON 

EN EL FUTUR_O 
ENERGETlCO 

LATINOAMERICANO 

Ecuador 



Señala finalmente que 
este programa implica no 
sólo una conciencia de la 
perspectiva energética a 
largo plazo, sino también 
las decisiones polític:as 
que ejecuten los gobier- 
nos para promover la pro· 
ducción y el uso del car 
bón, asi c:omo las actitu 
des públicas que permi- 
tan hacer factibles tales 
pollticas. 

La institucionalización 
del proyecto de OLADE, 
según el c:oordinador de 
Fuentes Convencionales 
de Energla del Organis· 
mo Regional, Dr. Luis 
Aráuz , requerirá fortale., 
cer la coordinación de las 
ac:tividades con los palses 
interesados con los orga- 
nismos internacionales 
que desarrollan ac:ciones 
en este campo, especial- 
mente, con la Junta del 
Acuerdo de Cartajena 
(JUNAC) y el Instituto. 
del Fierro y del Acero 
(ILAFA), que tienen pro 
gramas especlficos al res- 
pecto. 

gión representan cerca 
del dos por ciento de las 
mundiales, la producción 
alcanza alrededor del 
O. 61 o/o y las importa- 
ciones el 2,5 por ciento, 
aproximadamente. Pero 
esta situación.según el es- 
tudio de OLADE,podria 
cambiar radicalmente en 
los próximos años si se 
propicia un proceso ex· 
ploratorio de considera- 
ción en las áreas osrbo- 
niferas que se encuentran 
desconocidas todavia en 
su mayor parte ... Esto, 
unido a la elevación de 
los precios de los carba· 
nes c:otizables en el mer 
cado mundial aumenta el 
interés de los países lati- 
noamericanos alrededor 
de la exploración y explo- 
tación de su potencial 
carbonifero. 

Las reservas recupera- 
bles. de carbón de la re- 

EXPLORACION DE 
RESERVAS 

·La tecnología está 
disponible. Una planta de 
conversión de carbones 
para producir cien mil 
barriles. diarios de petró- 
leo sintético o derivados, 
representa una inversión 
de tres mil millones de 
dólares. Pero -señala el 
técnico los costos ac- 
tuales de producción de 
petróleo, hacen competi- 
tiva esta instalación in- 
cluyendo su amortiza- 
ción, en un plazo razo- 
nable de tiempo:' La na- 
ciente industria del cru 
do sintético tiene sus 
orígenes en la tecnolo- 
gia desarrollada por Ale- 
mania durante la II Gue- 
rra Mundial. Sin embar 
go, la mayoría de los 
proyectos de plantas ex- 
perimentales usan un sis- 
tema desarrollado recien- 
temente, que consiste en 
la extracción por solven- 
tes del carbón seguido 
de la hidrogeneración. 

A juicio de uno de los 
participantes del grupo, 
ingeniero Hernán Aréva- 
lo del Carpio, Jefe del 
Programa de Carbones de 
JUNAC, en el presente 
decenio podría surgir un 
nuevo y significativo mer 
cado del carbón como in- 
sumo básíco para fábri- 
cas, incluyendo la posi- 
bilidad de producir pe- 
tróleo sintético. 

México, Perú y Venezue- 
la. Otros seis -Haití, 
Ecuador, Guatemala, 
Honduras, Panamá y Bo- 
livía- son clasificados 
como "paises con indi- 
cios carbom'feros, pero 
con reservas no cuanti- 
ficadas", y el resto, sim- 
plemente no dispone de 
información sobre recur- 
sos. 
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3. En las etapas de exploración y explotación no hay contaminación ambiental. 

b. Las inversiones en la infraestructura carbom'fera deberían ser graduales.acorde con el avance de esa mis- 
ma estructura. Estas inversiones podrían ser financiadas por cada uno de los Estados o por institucio- 
nes que representen el capital privado. 

2. a. Determinar en cada país el potencial carbom'fero y acorde con ésto, implementar políticas de reemplazo 
gradual de derivados de petróleo de carbón. 

l. Si bien es cierto que Améric:a Latina no tiene una tradición carbonz'fera comparada con el Viejo Mundo, ha 
tenido y tiene una modalidad de producción de carbón acorde con su ritmo de desarrollo. 

MIGUEL SARRIS: 

Nuestra Revista dialoga con el geólogo Miguel Sanis (izquierda) y con el ingeniero Hemdn Arévalo del Carpía. 

6. ¿Qué incidencia podría tener Ja metodologia propuesta por OLADE en el descubrimiento de nuevos ya- 
cimientos?. 

5. Posibilidades para producir petróleo y gas sintéticos a partir del carbón. 

4. Si América Latina expotara su potencial carbonlfero, ¿qué ahorro representaría su aporte en el consumo de 
hidrocarburos?. 

3. Técnicamente, ¿cómo se prevé disminuir los efectos contaminantes sobre el ambiente que derivan de la 
exploración, explotación y procesamiento del carbón? 

2. Es evidente que el carbón debe tener un papel cada vez más importante para reducir la dependencia actual 
de los hidrocarburos. ¿De qué manera concibe Ud. una estrategia industrial para incrementar el uso del 
carbón e incorporarlo al actual esquema de consumo energético? ¿Cómo se podrían enfrentar los grandes 
esfuerzos de inversión que significa implementar una infraestructura carbonifera? 

l. Se afirma que América Latina es una región sin tradición carbonlfera. ¿Qué hay dermrto en esta afirma- 
ción?. 

1 OPlllAll: 
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En su papel de organismo integrador, el Grupo Andino ha logrado ampliar la actividad empresarial, tanto 
del sector estatal como privado, al desarrollar rentables proyectos en la producción y utilización del carbón en 
algunos de nuestros países. Actualmente, la producción de carbón de los parses del Grupo Andino asciende 
a 4 millones de toneladas por año. 

Al respecto, el Grupo Andino visualiza el desarrollo de la industria carbonífera mediante el aprovecha- 
miento integral de los carbones en la subregion, mediante la transformación y adaptación de tecnologi'a, la 
formación profesional y capacitación técnica alrededor de proyectos especlficos, usando principalmente la ca- 
pacidad de investigación instalada en los países y complementándola cuando sea necesario. 

Evidentemente, los recursos humanos para sostener y ampliar la infraestructura carboi'u"fera de la región 
son insuficientes, principalmente en los niveles de administración y técnica e11 grados de ingenieria y mandos • 
medios. Esto, debido en gran parte a que se abandonó el carbón. De alli que s~~ fundamental iniciar e intensi- 
ficar la transferencia de tecnología en todas las fases de la producción y utilizaciÓircÍe carbones. 

Nohay dudas que la gr;m dependencia del petróleo que acusa América Latín~ tiene que ser rendida me- 
diante el uso de otras fuenfes alternativas. Al re5pecto, el trípode en que debemos apoyarnos =aunqus como 
mecanismos a largo plazo-e son el carbón y la hidroelectricidad. Todas nuestras cuencas hidricas están colgadas 
de la cordillera. Ell mayoiy mejor ejemplo de cabal aprovechamiento es Brasil, país que produce el 68 o/o de su 
electricidad mediante la. hidrelectricidad -, 

Estimo que los paf.Ses de América Latina deben impulsar una política agresiJa en materia d~ producción 
de carbón, no sólo para sostener su participación, que es actualmente de un exiguo 5 o/o, sino para qué este re- 
curso entre en la sustitución parcial de petróleo. En no hacerlo significará que el gravoso consumo actual de 
petróleo aumente más dél 80 o/o. 

El carbón comienza a ser competitivo, por eso se está fomentando su explotación. Por ejemplo, aunque 
no a corto plazo, la obtención de petróleo sintético resultada económicamente rentable, ya que las tecnologías 
están ~isponibles. Sabemos que esta tecnología es cara, una planta de conversión de carbones para producir 100 
mil barriles de petroleo Sintético, o derivados (combustibles blancos, fue] oíl, gasolina, diesel), tiene un costo 
aproximado de 3 mil millones de dólares. Sin embargo, a pesar de que la inversión es grande, los costos de pro 
ducción del petróleo sintético, inclyendo la amortización de la instalación, resultan competitivas frente a los ante- 
riores precios del petróleo crudo, sobre todo en el caso de los parses que cuentan corl.reservas de carbón. 

Esto es efectivo, a excepción de 7 paises - Brasil, México, Colombia, Argentina, Chile, Perú y Venezuela-, 
pero dentro de estos siete países la producción representa apenas el 1 por ciento de la producción mundial de 
carbón. 

HERNAN AREV ALO: 

El descubrimiento de carbón dependerá de que existan formaciones geológicas que lo contengan. 

6. La metodologfa propuesta es concurrente conias meto dologlas convencionales diseñadas para la explota- 
ción de carbones. 

5. Hay tecnologías reconocidas y en proceso de desarrollo, en Sudáfrica y en U.S.A. En América Latina estas 
tecnologías podrán ser desarrolladas, pero su aplicación está condicionada a los tipos de carbón que se 
requiere para estos procesos. 

4. Estimo qu¡;; primeramente se debe determinar con exactitud el potencial carbonífero de América Latina y 
los tipos de carbón que puedan utilizarse y/o procesarse para sustituir derivados de petróleo. Recién enton-. 
ces podrá determinarse el ahorro que representaría su aporte. 

En la etapa de procesamiento ya hay tecnología probada que garantiza la no contaminación ambiental. 
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En Ei contexto de este reporte, se establece cómo la 
OPEP atacarla el problema de las relaciones don los 
países industrializados. Al respecto,decimos:no confron- 
tación, sino cooperación ¿Por qué? Porque tenemos un 
producto que es vital para los paises industrializados y 
nosotros queremos que estos apoyen a la OPEP para 
transformar este recurso, que es agotable y extinguible, 
en un recurso activo, permanente; o sea, la industriali- 
zación, la transferencia de tecnologia adecuada, la in· 
dustrialización en el campo de las operaciones de refi- 
nación, de la petroqulmica, del transporte marltimo, 
en las cuales se tenga que eliminar las barreras proteo. 
cionistas. Porque si estamos hablando de petróleos re 
finados y petroquimice, no podemos aceptar que esa 
responsabilidad de montar tal complejo industrial 
esté orientado sólo al consumo interno. Usted sabe 
que no hay capacidad de consumo interno en nuestros 
países, entonces debe estar orientado hacia la exporta· 
ción, y si hay barreras proteccionistas, como existen al 
momento, que son contrarias a los principios<OOl GA TT, 

tégícas a Largo Plazo, cuyo presidente es el ministro 
de Arabia Saudita Zaki Ahmed Yamani. Este presentó 
en abril de este año, en una reunión especial de la OPEP, 
el reporte que contiene la estrategia en cuanto a la polf- 
tica de petróleos de la OPEP y en cuanto a sus relacio- 
nes con los demás petses en vras de desarrollo y con 
los países industrializados. 

R. Debido a las circunstancias de cambios estructura- 
les que ha tenido el mercado internacional de energéti- 
cos, asl como las circunstancias pollticas de cambio, la 
OPEP en abril de 1978 constituyó el Comité de Estra- 

P. Usted ha reiterado que la OPEP desea la coopera 
ción y no la confrontación con las naciones industriali 
zadas. Sobre la base de este razonamiento ¿con qué es 
trategia o argumentos abordará la OPEP las negociacio 
nes globales nortesur que se Iniciarán próximamente en 
el marco de las Naciones Unidas?. 

El programa de esta visita incluyó una sesión de 
trabajo con el Secretario Ejecutivo de OLADE, Gustavo 
Rodrlguez Elizarrarás, y su equipo asesor, en el que se 
analizaron los asuntos de interés común deamlxsorganis- 
mos tercermundistas. En esta ocasión, el máximo perso- 
nero de la OPEP concedió a nuestra revista técnica la 
siguiente entrevista: 

. El ecuatoriano René Ottiz Durán, Secretario Gene- 
ral de la OPEP, visitó. oficialmente su pals a fines de ju- 
mo pasado. Acompañado por. Sabri Kadhim, Secreta- 
rio de Estudios Energéticos y de Fadhil J. Al - Chalabi, 
Secretario General Adjunto de la OPEP, durante super- 
manencía dialogó con diversos sectores del Ecuador 
:;_el más reciente· miembro de la Organización, desde su 
ingreso a ella en noviembre de 1973..:.. sobre la situación 
petrolera internacional. 

: Ingeniero René Ortiz Duran, Secretario General de la OPEP 
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P. Se dice que América Latina aprendió a planificar 
a partir del problema de la energía ¿Cómo ve el Secre 
tario General de la OPEP la contribución de OLADE en 
el plano de la cooperación regional?. 

R.- Nosotros encontramos en las relaciones organiza- 
cionales,elementos muy interesantes de cooperación, de 
intercambio, que hemos venido ejerciendo dentro de 
nuestras propias prerrogativas. Está comtemplado, en 
forma general, dentro del contexto de la estrategia de 
largo plazo de la OPEP, en las telaeiones con organiza- 
ciones similares tercermundistas, pero nosotros ya he- 
mos ido mucho más allá; por ejemplo,en las relaciones 
que hemos establecido entre la OPEP y la OLADE se h.an 
plasmado y se han concretado pasos tendientes hacia 
mejorar nuestras relaciones, hacia entendernos mejor en 
los problemas fundamentafris de cada una; inclusp, a 
través del fondo de la OPEP se ha podido canalizar una 
cierta asistencia financiera. ·Asimismo, en mi calidad de 
Secretario General de la OPEP, he podido concretar una 
interacción más dinámica entre OLADE y OPAEP, la 

·Organización Atabe de Falses Exportadores de Petróleo. 
Hemos hecho lo posible pata que el Secretario General 
de la OLADE,conjuntamente con el de OPAEP, vayan 
estableciendo las bases preliminares de contacto y este 
después vaya fluyendo como ha fluido con la OPEP, con 
otras organizaciones regionales. Y o considero que las 
relaciones entre organizaciones de orden regional son 
mucho más dinámicas que las de orden internacional, 
porque se pueden encontrar puntos más afines y, hay 
que reconocerlo, este es un proceso que va tomando 
cuerpo poco a poco. Entonces, las relaciones que se 

. mantengan entre OLADE y OPAEP, por ejemplo, yo 
espero sean muy productivas en el futuro por esta 
razón. 

P. Frente a la situación actual y a las perspectivas 
energéticas mundiales, las aspiraciones de los países de 
América Latina, miembros de OLADE, sus relaciones 
con la OPEP, se manifestaron en una reunión de exper 
tos que se realizó en marzo pasado en Quito. El docu 
mento emanado de esta reunión propuso una base de 
relaciones entre ambos organismos tercermundistas que 
sería sometido a consideración del Comité de Estrategias 
a Largo 'Plazo ¿Qué posibilidades tienen de concretarse 
las formas de cooperación y las aspiraciones de fortale 
cimiento propuestas .por OLADE en este documento'?. 

¿La creación del Banco de la OPEP?. 
Bueno esa es otra de las propuestas que está en el marco 
de la estrategia general que tendrá que ser analizada den- 
tro de la cumbre de Bagdad. (anunciada para noviem 
bre próximo) 

rnos paises en desarrollo. Por qué no van un poquito a 
Nigeria, Indonesia, Argelia, Ecuador, Arabia Saudita a 
ver como esos paises están precisamente en procesos de 
desarrollo, unos con mayor potencial que otros, pero 
el proceso de desarroilo, que es lo más importante, es 
igual. 
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R.- Esto abarca, justamente,un punto muy importante 
del reporte de estrategias a largo plazo, que tiene rela- 
ción en cuanto a la OPEP y los paises en vras de desarro 
llo. El problema fundamental de los paises en vras de 
desarrollo, incluyendo a la OPEP, es que hay un sínnú 
mero de asuntos de carácter global que nunca han sido 
resueltos pór la comunidad internacional. Uno, el pro- 
blema del comercio; dos, el problema de transferencia 
de tecnología; tres, el problema del sistema monetario 
financiero. Bajo estas circunstancias, nosotros no pode- 
mos continuar indefiniblemente en este proceso de bús- 
queda de un nuevo orden económico internacional sin 
que haya una verdadera cooperación del mundo indus- 
trializado. Porque la OPEP no cree que deba ser la 
responsable de llevar a cabo toda esta transformación, 
especialmente en el sector energético, donde las inver- 
siones son cuantioslsimas. Entonces nosotros no tene- 
mos por qué sentirnos responsables de ésto, pero sí que- 
remos con los paises industrializados formar un fondo 
conjunto entre los dos grupos, (al respecto hay una pro 
puesta concreta) que permita tener el suficiente flujo 
financiero para satisfacer estas necesidades de desarro- 
llo energético en los palses del Tercer Mundo. Ahora 
bien,el. término "sursur" podrfa dar lugar a implicacio- 
nes divisionistas. No existe diferencia entre los psises 
de la OPEP y el resto de los paises del Tercer Mundo. 
La única diferencia que existe es que nosotros tene- 
mos ahora la posibilidad de fijar soberanamente Jos 
precios de este producto y ·el resto de los paises del 
Tercer Mundo todavia no han podido alcanzar esa po- 
sibilidad. Entonces, el precio del cobre se fija en Lon 
dres, el del cacao también, los del café y el estaño igual. 
Es decir, los precios de estos productosnorelos fija en 
Jos paises productores. A eso es lo que yo le llamo la 
diferencia que existe entre los paises de la OPEP y el 
resto de paises del Tercer Mundo. Pero, en concreto, 
tenemos bases e intereses comunes . Como le manifies- 
to, son estos asuntos globales, el interés que nos lleva, 
ese es el interés que nosotros queremos proyectar den- 
tro de estas negociaciones programadas dentro del mar 
co de Naciones Unidas. Pero no queremos encontrar 
estas calificaciones de "sursur", porque esto inevita- 
blemente va a dar lugar a distinguir dos grupos cuando 
si hay una distinción concreta entre norte y sur. -Pero 
entre sursur esa distinción no es concreta, todos so- 

P. Dentro de la buscada alianza SurSur, los excép 
tícos señalan que "el número de actores es grande, _el 
grado de cohesión, pequeña, y la definición de la situa 
ción, imprecisa ... " ¿Qué opina sobre este criterio y 
qué papeles podrían jugar OPEP y OLADE en repre 
sentación, por un lado mayoritario, del mundo árabe 
y, por el otro, de la región latinoamericana'?. ¿Podría ser 
la creación del Banco de la OPEP'?. 

no se puede aceptar el criterio de que es fácil entrar a 
refinaciones en perroqurmíca si antes no se tiene un 
acuerdo concreto. Entonces, ahi' radica la cooperación 
entre la OPEP y los paises industrializados, en cuanto 
se refiere a este problema especüioo de industrializa- 
ción, de transformación de un activo extinguible, en· un 
activo permanente. 
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Sin embargo, no se trata de una complementación 
a través del petróleo. Porque el problema no es sólo este 
producto, sino que el problema esla energta globalmente. 
El del petróleo es un problema totalmente aíslado. No es 
de solución inmediata. En cambio,el de la energla es un 
problema de una capacidad tan grande, de un esquema 
tan inmenso, que abarca tanto formas de energla con- 
vencionales, no convencionales, que requíere un esfuerzo 
concertado de todos. El problema del petróleo es un sim- 
plemente ver. cómo reducir el consumo.porque no exis- 
ten suficientes reservas como para satisfacer una tasa 
de crecimiento de consumo como la que existe, especl- 
ficamente, en América Latina,donde la tasa de crecimien- 
to de consumo energético proveniente del petróleo es 
demasiado alta. Entonces hay que ir buscando los reem 
plazos. Parece absurdo, pero hay una forma de explicar 
cómo un producto como el petróleo no se ajusta a las le- 
yes clásicas económicas. La ley clásica económica y de 
comercio diría que, mientras se puede colocar un barril 
de petróleo más, estaría mejor. Pero nosotros estamos 
proclamando, justamente, lo contrario: por favor, no 
consuman más petróleo. 

mente, permitirá.según el objetivo que he detectado en 
este congreso, la formación de una organización similar 
a OLADE. AM es donde también yo encuentro la coyun- 
tura de las relaciones entre OLADE y OPAEP. 

Recientemente en 1979 tuvo lugar la primera ini- 
ciativa árabe, la primera reunión árabe, la primera confe- 
rencia de ese bloque de paises sobre energía que, obvia- 

R.- Yo creo que América Latina dio uno de los pasos 
más efectivos, y creo que lo hizo, incluso, con mucha 
mayor seriedad, a raz'z del incremento, del ajuste de pre- 
cíos del petróleo en 1973. Es decir, la región vio con 
claridad que el problema de la energla se venz'a muy 
rápido porque concretamente América Lstine,« través 
de OLADE.encontraba que la naturaleza extinguible de 
un producto, como el petróleo, era cierta, no habla 
nada escondido detrás, no se encontraba sino la tenden- 
cia a satisfacer las necesidades energéticas del futuro, 
tomando en cuenta el gran potencial que existe en Amé- 
rica Latina. De tal manera, yo creo que la iniciativa 
que tuvo América Latina de formar un grupo energético, 
en la formación de una organización que planifique el 
desarrollo y el suministro de energía en la región fue uno 
de los pasos más acertados que se han dado, y con 
mucha oportunidad, porque ha permitido hasta el mo- 
mento establecer bases generales de cómo lanzar grandes 
proyectos de energía en América Latina. Esto está aún 
por verse en grupos como la OCDE,la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económico, donde la ma 
yor preocupación parece ser sóloelfl'oblema del petróleo 
y el problema general de la energz'a sólo se lo va atacando 
en formas individuales, pero con grandes diferencias den- 
tro de los paises industrializados. 

Un aspecto de la sesión de tr1bajo entre el Secretario General de la OPEP y el Secretario Ejecutivo de OLADE. 



luego, en junio de 
1980, OLADE organizó 
la III Reunión de Grupo 
de Trabajo sobre PCH, 
con la finalidad de estu- 
diar cuestiones relativas 
al desarrollo de PCH co- 
mo proyectos de inver- 
sión en Latinoamérica, 
habiéndose elaborado el 
documento "Requerimien- 

En abril de 1980, 
OLADE organizó la II 
Reunión de Grupo de 
Trabajo sobre PCH, en Ja 
cual se analizó la proble- 
má tíca de la tecnolog{a y 
el equipamiento, a nivel 
de los paises y la región 
en su conjunto, habién- 
dose ·preparado el docu- 
mento denominado "Si- 
tuación y perspectivas de 
la tecnología y equipa- 
miento para Pequeñas 
Centrales Hidroeléctricas 
en Latinoamérica". 

El desarrollo de PCH 
requiere de un enfoque 
integral que comprenda 
acciones relacionadas con 
la .evaluación de recursos 
y necesidades, ¡ianeamien- 
to, organización institu- 
cional y participación co- 
munal, elaboración de es- 
tudios de pre-inversión, 
ñnanciación, aonst.rilaaión, 
operación y mantenimien- 
to de plantas, utilízación 
productiva de la energía 
producida,· desarrollo y 
apliCaeión de tecnolOijías 
no convencionales, trans- 
ferencia de tecnologia, 
abastecimiento y produc- 
ción de equipos y mate- 
riales. 

trensierencie de tecnoio- 
gia intre-reqionsl y la pro 
ducción y abastecimien- 
tos regional de equipa- 
miento y materiales. 

El Programa Regional 
de OLADE tiene como 
objetivo coordinar las ac- 
ciones de los paises de la 
región para promover el 
desarrollo de PCH, lo que 
comprende acciones de 
cooperación entre los 
países, preparación de 
manuales y metodologías, . 
realización de eventos, 
implementar proyectos 
especüicos con carácter 
piloto y demostrativo, fa. 
cílitar asistencia técnica y 
promover actividades de 
desarrollo tecnológico, 

Siendo necesario im- 
pulsar el desarrollo de las 
PCH a nivel regional con 
criterios de implementa- 
ción masiva y superar los 
problemas que se presen- 
tan para su aplicación, en 
enero de 1980 OLADE 
inició su Programa Regio- 
nal de Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctrices, de 
acuerdo a los 'Iineemien- 
tos desarrollados en Jala -". 
Reunión de Grupo de 
Trabajo sobre PCH reali- 
zada en agosto de.· 1979. 

Las Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctricas (PCH) 
constituyen una de las 
principales alternativas pa- 
ra impulsar el desarrollo 
energético en el medio 
rural y en las poblaciones 
aisladas de Latinoaméri- 
ce, considerando el enor- 
me potencial hidroener- 
gético en pequeña escala 
con que cuenta la región 
y la experiencia· alcanza- 
da por algunos paises en 
el desarrollo de esta fuen 

. te . energética alternativa. 

1. INTRODUCCION 

PROGRAMA 
INSTRUCTIVO 

ColomlJla EVENTOS: 
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15:0016:30 
Reunión Plenaria - Pre- 
sentación de "Informes 
Nacionales". 

13 :0015:00 
Almuerzo. 

09 :0013 :00 
Reunión Plenaria - Pre- 
sentación "Informes Na- 
cionales". 

Noviembre S (Miércoles) 

20:00 
Programa cultural folkló- 
rico y cena ofrecida por 
ICEL. 

15:0018:00 
Reuníones de Comisiones 
de Trabajo; terminación 
del borrador del docu- 
mento "Propuesta de ac- 
ciones Nacionales y Re- 
gionales para la imple- 
mentación masiva dePCH 
en Latinoamérica". 

13:0015:00 
Almuerzo. 

09:3013:00 
Reuniones de Comisiones 
de Trabajo. 

09:0009:30 
Formación de Comisio- 
nes de Trabajo. 

Noviembre 4 (Martes) 

20:00 
Cena ofrecida por OLADE. 

13:3015:00 
Almuerzo. 
15:0018:00 
Presentación del Docu- 
mento Requerimientos y 
Metodología para la im· 
plementación masiva de 
PCH en Latinoamérica", 
discusión de los tres do- 
cumentos presentados. 

mentas "El desarrollo de 
PCH en Latinoamérica" 
y "Situación y perspecti- 
vas de la Tecnología y 
equipamiento para PCH 
en Latinoamérica". 

11:0013:30 
Reunión Plenaria - Pre 
sentación de los docu- 

10: 3011 :00 
Receso. 

09;00 10:30 
Sesión inaugural. 

Noviembre 3 (Lunes) 

12:0019:30 
Bienvenida e inscripción 
de asistentes en su aloja- 
miento. 

Noviembre 2 (Domingo) 

Las actividades del Se- 
minario seguirán el si· 
guiente calendario: 

En. las mesas redondas 
se presentarán y discuti- 
rán los documentos téc- 
nicos que hayan prepara- 
do los participantes, esi 
como cuestiones técnicas 
especlficas, pudiendo pre- 
pararse resúmenes de co- 
mentarios. 

Mesa "A 11 Tecnologia y 
Equipamiento 
Mesa "B" Desarrollo e 
implementación· de PCH. 
Mesa "C" Recursos huma- 
nos y capacitación. 

Se formarán tres me- 
sas redondas que se reuni- 
rán separada y simultá- 
neamente para tratar los 
siguientes temas: 

111. Mesas Redondas 

Tomando como refe- 
rencia los documentos de 
base de OLADE y las dis- 
cusiones en la plenaria 
luego de su presentación, 
las comisiones prepararán 
un documento que se de- 
nominará "Propuesta de 
acciones nacionales y re- 
gionales para la imple- 
mentación masiva de 
PCH en Latinoamérica", 
el cual será sometido a la 
Reunión Plenaria. 

Comision "A" - Tecnolo- 
gía y Equipamiento. 
Comisión "B" - Desarro- 
llo e implementación de 
PCH. 
Comisión "C" - Recursos 
humanos y capacitación. 

Se formaran tres co- 
misiones de trabajo prin- 
cipales para tratar los si- 
guientes aspectos: 

II. Comisiones de Trabajo 

=Revision, discusión 
y aprobación de docu- 
mento de acciones pre- 
sentado por las Comi- 
siones de Trabajo. 

-Presentación y acla- 
raciones sobre los infor- 
mes de los Paises. 

-Presentación y dis- 
cusión de los documen- 
tos de base de OLADE. 

Se realizarán sesiones 
plenarias para tratar lo 
siguiente: 

l. Reuniones Plenarias 

PROGRAMA 

Para el desarrollo del 
evento se tendrá el si- 
guiente ordenamiento: 

Es intención de 
OLADE publicar y difun- 
dir los resultados de los 
trabajos del Seminario, 
conjuntamente con los 
informes de los paises y 
los trabajos técnicos pre- 
sentados, que reflejarán 
el grado de avance y pers- 
pectivas de desarrollo de 
las PCH en Latinoaméri- 
ca. 

expertos latinoameri- 
canos vinculados a las 
PCH como una acción 
concreta orientada a 
fortalecer la coopera- 
ción regional. en este 
campo. 

5.-Promover contactos 
entre instituciones y 

4. - Analizar a nivel de 
mesas redondas un 
conjunto seleccionado 
de trabajos técnicos 
especificas preparados 
por los delegados. 

3_. Tomar conocimiento 
del estado de desarro- 
llo y perspectivas de 
las PCH en los dife- 
rentes paises de la re- 
gión, a partir de los in- 
formes de los paises, 
y ubicarlos en el con- 
texto del panorama re 
gional. 

2.-Perfeccionar los doou 
mentos de base para 
adecuarlos a una am 
plia difusión entre ins- 
tituciones y expertos 
de la región. 

1--Proponer un conjunto 
de acciones especifi- 
cas a nivel regional y 
nacional necesarias pa- 
ra promover la imple- 
mentación masiva de 
PCH en latinoamérica, 
tomando como refe- 
rencia los documentos 
de base preparados por 
los grupos de trabajo 
deOLADE. 

Contando con los do- 
cumentos de base prepa- 
rados por los grupos de 
trabajo, se convocó al 
Let. Seminario Latinoa. 
mericano sobre PCH, el 
cual es ca-auspiciado 
por la Organización Lati- 
noamericana de Energia 
OLADE y el Instituto 
Colombiano de Energia 
Eléctrica ICEL y se reali- 
zará en Bogotá el 3 al 7 
de noviembre de 1980, 
conteniendólos siguientes 
objetivos: 

tos y Metodología para 
la implementación masi- 
va de Pequeñas Centra- 
les Hidroeléctricas en La- 
tinoamérica". 
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Toda consulta o acla- 
ración adicional, asi co- 

CONSULTAS Y CO 
MUNICACIONES. 

16:3017:00 
Entrega de documentos 
finales a participantes. 

07:0016:30 
Visitas técnicas y almuer- 
zo típico. 

Noviembre 7 (Viernes) 

Ing. Francisco Montever- 
de - Director Técnico - 
OLADE. 
Casilla 119-A Quito,E- 
cuador 
Telf: 544-800 
Télex 2728 - OLADE-ED 

mo cualquier informa- 
ción sobre el seminario 
podrá ser dirigida a los 
directores del evento Ing. 
Carlos Rodado Gerente 
-ICEL- Apartado Aéreo 
No. 16243 Bogotá D.E. 
Colombia - Telefonos: 
2420181 y 243911 O Ext. 
11 Télex No. 43319. 

20:00 
Coctel ofrecido por ICEL. 

17:0018:30 
Sesión de Clausura del 
Seminario. 

15:0017:00 
Mesa Redonda - Presen- 
tación de documentos 
técnicos y discusión. 

13 :0015 :00 
Almuerzo. 

09:3013:00 
Reuniones de mesa re 
donda; presentación de 
documentos técnicos y 
discusión. 

09 :0009 :30 
Formación de Mesas Re- 
dondas. 

Noviembre 6 (Jueves) 

20:00 
Coctel ofrecido por 
OLADE. 

16:3018:00 
Reunión Plenaria - Dis- 
cusión y aprobación del 
Documento preparado 
por las Comisiones de 
Trabajo. 
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15:00  18:00 
Presentación de los avan- 
ces logrados en los pro- 

13:30 - 15:00 
Comida. 

11:00-13:30 
Ubicación y terminación 
de pozos de producción. 
Instalaciones superficia- 
les. 

10:30-11:00 
Receso. 

09:00 - 10:30 
Sesión inaugural. 

OCTUBRE 13. Lunes 

OCTUBRE 12. Domingo 

10:00 - 19:00 
Bienvenida e inscripción 
de asistentes en sus res- 
pectivos hoteles. 

PROGRAMA 

fil VIAJE DE ESTUDIO 
VALLE IMPERIAL, 
CALIFORNIA, USA. 

Tienen la finalidad de 
presentar los proyectos 
geotérmicos que se hallan 
en desarrollo en los paises 
de América Latina¡ para 
su estudio y enriqueci- 
miento con la interven- 
ción y experiencia de los 
expertos participantes y, 
posteriormente, emitir 
una publicación que 
muestre el estado de la 
geotermia en la región 
hasta septiembre de 1980. 

ID.MESAS REDONDAS 

cación, el documento pre- 
liminar "Metodologla so- 
bre Expioración y Explo- 
tación Geotérmica -Fa- 
se de Desarrollo y Explo- 
tación" elaborado por el 
Grupo Geotérmico de 
OLADE. 

Su objetivo es revisar 
y redactar, para su publi· 

l. SESIONES TECNICAS 

ACTNIDADES 

De esta manera, cuí 
minamos nuestro esfuer- 
zo de tres años consecu- 
tivos en la elaboración 
de esta "Metodologla de 
Exploración y Explota· 
ción Geotérmica ". 

El éxito de estos even- 
tos, la gran acogida que 
el medio geotérmico mun- 
dial ha otorgado a esta 
Metodología y los recien- 
tes resultados obtenidos 
de los estudios de reco- 
nocimiento que se efec- 
tuaron en Ecuador, Perú, 
Haití y República Domi- 
nicana, han motivado a la 
Secretaria Permanente de 
OLADE realizar este 111 
Seminario, ca-organiza- 
do por la Comisión Fede- 
ral de Electricidad, CFE, 
de México. 

De estos seminarios 
emanaron los documen- 
tos parciales de su "Me- 
todología de Exploración 
Geotétmics", correspon- 
dientes a la etapa de ex- 
ploración. 

La Organización Lati- 
noamericana de Energía, 
máximo organismo de in· 
tegración, coordinación y 
promoción energética de 
América Latina, estable- 
ce programas cuyo obje- 
tivo es el aprovechamien- 
to de nuevas fuentes de 
energía con fines ·alter- 
nativos o sustitutivos. 
Con este espíritu, organi- 
zó y realizó el 1 y 11 Se· 
minario Latinoamericano. 
de Exploración Geotér- 
mica en Quito, Ecuador, 
y en San Salvador, El 
Salvador, en 1978 y 
1979, respectivamente. 

México 



Ing. Rector Tinoco - CFE 
Ing. Roberto Muñoz - 
CFE 
Ing .. ·Mauricio Retana - 
CEL 

· Ing. Mario Coussin - CEL 
Dr. Antonio Yi Yan - 
OLADE 

Asesoría: 
Ing. Alfredo Mañón Mer- 
cado - CFE 
Ing. Arturo Gonzalez - 
CFE 
Ing. Becnanrdo Domrn 
guez  CFE 

.. Ing. Francisco Vital. - 
CFE 

Coordinación: 

Ing. Alfredo Mañón Mer 
cado (CFE) 
Dr. Gustavo Cuellar J. 
(OLADE 

Dirección: 

Ing. Héctot Alonso Espi- 
nosa (CFE) 
Ing. Francisco Montever- 
de Z. (OLADE) 

GRUPO GEOTERMICO 
OLADE 

08:00  14:00 
Visita a los proyectos . 
qeotéttnicos del Valle Irn 

.perial, California, U.S.A. · · 
(Opcional). 

OCTUBRE 18, Sábado 

21:30 
N ocbe mexicana ofrecida 
por la CFE. 

19:15 
Clausura del Seminario. 

15:00  19:00 
Revisión final y aproba- 
ción del documento "Cri- · . 
tetios Básicos para el De" 
sarrollo y Explotación de 
Campos Geotéttnioos", 

13:00  15:00 
Comida. 

Políticas de explotación 
y análisis de costos. 

Adquisición de datos, e- 
valuación y pronóstico 
del comportamiento de 
yacimientos. 

09:00  13:00 

OCTUBRE 17. Viernes 

20:00 
Cena cantonesa. 

15:00  19:00 
Presentación de los avan- 
ces logrados en los pro- 
yectos geotérmicos de los 
países participantes. 

13:00  15:00 
Comida. 

09:00  13:00 
Construcción, operación 
y mantenimiento. 

OCTUBRE 16. Jueves 

15:00  18:00 
Presentación de los avan- 
ces logrados en los pro- 
yectos geotérmicos de los 
países participantes. 
Noche libre. 

13:00  15:00 
Comida. 

Visita a las instalaciones 
geotérmicas de Cerro Prie- 
to (campo y planta). 
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09:00 13:00 

OCTUBRE 1 S. Miércoles 

20:00 
Bailables mexicanos en el 
Teatro del Estado de la 
Ciudad ofrecido por la 
CFE. 

15:00  18:00 
Presentación de los avan 
ces logrados en los pro- 
yectos geotérmícos de los 
países participantes. 

13:00  15:00 
Comida. 

09:00 13:00 
Desecho de fluidos. Se- 
lección y diseño de plan- 
tas geotérmicas conven- 
cionales y de plan tas por- 
tátiles a boca pozo. 

OCTUBRE 14. Martes 

20:00 
Cena ofrecida por la Or 
ganización Latinoameri- 
cana de Energía. 

yectos geotérmicos de 
los países participantes. 
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18,00 horas: 
Clausura. 

Cualquier información 
adicional sobre el Semi· 
nario podrá solicitarse a 
la direcéión del CIFCA: 
Serrano 23, Madrid · l, 
España. 

16, 00 horas: 
Mesa redonda sobre las 
conclusiones del Semina- 
rio. 

10 de Octubre 

09,00. 11,00: 
El proceso de toma de 
decisiones y la investiga- 
ción sobre el medio am- 
biente. Ponente: Domin- 
go Gómez Orea, Profesor 
Adjunto de la Cátedra de 
Proyectos de la Escuela 
Técnica Superior de Inge- 
nieros Agrónomos de Ma- 
drid. 
11,30. 13,00: 
La investigación sobre el 
medio ambiente en Amé- 
rica Latina: problemas 
prioritarios y necesidades 
existentes. Ponente: por 
determinar. 

11,30. 13,00: 
Criterios socto=econórm 

, cos y de elección pública 
en los análisis del medio 
ambiente. Ponentes: Ar- 
mando Villamil y Gumer- 
sindo Rulz, profesores de 
la Cátedra de Política 
Económica de la Univer- 
sidad de Barcelona. 
16,00 horas: 
Mesa redonda, lineas de 
trabajo de investigación 
sobre el medio ambiente. 

09,30-11,00: 
La relación entre la ínves 
tigación básica y la inves- 
tigación aplicada en los 
estudios ambientales. 
Ponente: Javier de Pedra- 
za Gilsanz, Profesor de la 
Cátedra de Geodinámica 
Externa de la Facultad 
de Geológicas de la Uni- 
versidad Complutense de 
Madrid. 

9 de Octubre 

16,00. 18,00: 
Mesa redonda sobre la .ín 
vestigación aplicada al 
medio ambiente. 

11,30. 13,00: 
Necesidades de trabajo 
de investigación aplicada 
sobre el medio ambien- 
te. Ponente: Hilario Do 
minguez Hernández, Sub- 
director General de Estu- 
dios e Investigación del 
CEOTMA (Ministerio de 
Obras Públicas y Urba- 
nismo). 

09,30. 11,00: 
La situación actual de la 
investigación aplicada so· 
bre el medio ambiente. 
Ponente: Domingo Jimé- 
nez Beltrán, Ingeniero Jn 
dustrial. 

8 de Octubre 

16,00. 18,00: 
Mesa redonda sobre la in· 
vestigación básica en el 
conocimiento del medio 
ambiente. 

11,30 -13,00: 
El medio ambiente como 
tema para el desarrollo 
de estudios integrados. 
Ponente: José Ma. Mon- 
tes Martinez, Coordina- 
dor del CIFCA. 

09,30-11,00: 
La comprensión del dise- 
ño ambiental. Ponentes: 
Javier Seguí, Catedrático 
de Análisis de Formas de 
la Escuela Superior de 
Arquitectura de Madrid y 
Maria Victoria Gutierrez 
Guitián, Profesor Adjun- 
to de la Cátedra de Com- 
posición 2, de la Escuela 
Superior de Arquitectura 
de Madrid. 

7 de Octubre 

16,00 horas: 
La investigación básica 
para el desarrollo del co- 
nocimiento oieruitico del 
medio ambiente. 
Ponente: Pedro Lain En· 
traigo, Catedrático de 
Historia de la Medicina. 

11,00 - 13,00 horas: 
Las ciencias ambientales 
en el contexto de Ja si- 
tuación cientifica actual. 
Ponente: Faustíno Cor- 
dón, Director de la Fun- 
dación para la Investiga- 
ción sobre Bíologia Evo· 
lucionista. 

10,30 horas: 
Apertura y presentación 
del Seminario. 

10,00horas: 
Recepción y entrega de 
documentos. 

6 de Octubre 

El programa del Semi- 
nario es el siguiente: 

Detectar y proponer 
líneas de investigación 
sobre el medio ambiente. 

Intercambiar puntos de 
vista entre profesionales 
de diversas especialida- 
des, con el fin de fomen- 
tar el trabajo interdisci- 
plinarío, y 

Examinar formas de 
cooperación entre inves- 
tigadores y administrado- 
res de los recursos de Ja 
investigación cientifíca y 
tecnológica; 

Reflexionar sobre el 
tipo de investigación que 
se requiere para abordar 
los problemas ambienta- 
les prioritarios; 

Af!alizar la actual si- 
tuación de la investiga- 
ción básica y aplicada 
sobre el medio ambíen 
te; 

Organizado por el Cen- 
tro Internacional de For- 
mación en Ciencias Am 
bientales (CIFCA), se rea- 
lizará en Madrid, del 6 
al 11 de Octubre, un se- 
minario sobre Investiga- 
ción y Medio Ambiente. 
Sus objetivos serán: 

Y MEDIO AMBIENTE 

SEMINARIO SOBRE INVESTIGACION 
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El personal docente está integrado por profesiona- 
les vinculados a la planificación y economía energética, 
con actuación en empresas estatales, universidades y 
organismos internacionales vinculados con América Lati- 
na. 

II. Docentes del Curso 

5. Poner énfasis en los aspectos ligados a la lla- 
mada "crisis" energética mundial, especialmente a su 
repercusión en la región; en las metodologías de Planifi- 
cación Energéticas adaptadas a los paises de Latinoamé- 
rica; en los métodos de conservación de energía y en 
las posibilidades de las Fuentes No Convencionales de 
Energía. 

4. Promover el análisis critico constructivo de 
la situación energética de América Latina, destacando la 
importancia de la intervención del Estado, as[ como el 
convencimiento de la necesidad de la toma de wcisíones 
autónomas dentro de la región en este campo. 

tipo de colaboración en este campo y contribuir asi a 
la consolidación de la unidad de América Latina. 

3. Facilitar el intercambio de las experiencias 
energéticas nacionales entre los participantes de los dis- 
tintos paises latinoamericanos a fin de posibilitar todo 

2. Procurar la formación sistemática de ingenie- 
ros, economistas y otros profesionales que se orienten a 
las tareas de investigación en el campo de la Economía y 
Planificación de la Energía, promoviendo una mayor re 
lación entre esos especialistas. 

l. Ofrecer una vrsron de conjunto del sector 
energétíco a los profesionales que ya actúan en los aqe- 
nismos del Estado, empresas .j)úblícas o ]Iivadas y en las 
universidades. 

l. Objetivos 

El Instituto de Economi'a Energética, asociado a 
la Fundación Bariloche,oonsedeen San Carlos de Barilo- 
che, República Argentina, ofrecerá el XI Curso Latinoa- 
mericano de Economia y Planificación Energética entre 
el 1 o de septiembre y el 3 de diciembre próximo. Dicho 
curso contendrá los siguientes aspectos: 

Y PLANIFICACJON ENERGETICA 
LA TJNOAMERICANO DE ECONOMIA 

DECJMO PRIMER CURSO 

Argentina 
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Horas de exposición, seminarios y practicas: 27. 

Análisis de las Ecuaciones de equilibrio de la eco- 
nomía global: la Contabilidad Nacional. Los Modelos de 
Desarrollo. Aspectos de desarrollo regional. 

4) Teoría Económica y Desarrollo Económico: 
Profesor: a designar. 

Horas de exposición, seminarios y prácticas: 24. 

Asignación. de recursos y producción. La empresa 
y el mercado. Evaluación de los resultados de la activi- 
dad de la Empresa. 

Introducción a la Microeconomia. Demanda, Pro 
ducción y Costos. 

3) Microeconomía y Teoría de la Empresa: Pro 
fesor: Carlos Givogri. 

ll · Nivel B: Principios de Econometría. Métodos y 
Modelos Econométricos. 
Horas de exposición y prácticas; 23. 

I - Nivel A:Estadistica Descriptiva. Probabilidades. 
Inferencia. Estadistica. Test de Hipótesis. Teoría 
de regresión y Correlación. Análisis de Series Eco- 
nómicas. 

2) Estadísticas y Principios de Econometría: Hu 
go Altomonte, Stella Maris Torres y Profesor a designar. 
Los participantes, según su nivel de formación estadísti- 
ca, se dividirán en dos grupos. Uno recibirá clases con un 
mayor desarrollo de aspectos de Estadistica Descriptiva 
y el otro pondrá énfasis en Principios de Econometría. 

1) .. Matemática: Profesor: Miguel Gross - Stella 
Maris Torres. Espacios vectoriales. Cálculo Matrical. 
Propiedades Matemáticas del óptimo. Análisis Factorial. 
Hora de Exposición y Prácticas: 12. 

PRThlERA UNIDAD: Las materias básicas. 

Por último, la cuarta, consistirá en ejemplificacio- 
nes sobre metodologías, técnicas y experiencias de Pla 
neamiento Energético, aplicables a los paises de Améri- 
ca Latina. 

La tercera comprenderá el análisis y discusión de 
la problemática de América Latina sobre el tema. 

La segunda incluirá los aspectos generales de Eco- 
nomía y Planificación Energética así como los particu- 
lares de las principales Fuentes Convencionales, No Con- 
vencionales y de la Conservación de Energia. 

La primera se destinara a la "nivelación" y actuali- 
zación de conocimientos básicos, entendiendo por tales 
los matemáticos, económicos y tecnológicos. 

El curso se desarrollará en cuatro unidades con sus 
correspondientes contenidos temáticos. 

III. Asignaturas 

Hugo Altomonte: Dr. en Economia Energética y Licen- 
ciado en Estadística. 

Stella Maris Torres: Licenaiadá en Estadistica. 

Miguel Gross: Computador Científico del Grupo de Aná- 
lisis de Sistemas Ecológicos (GASE), Asociado a Funda- 
ción Bariloche. 

Víctor Bravo: Ingeniero Químico, Ingeniero en Petró- 
leo. 

Félix Herrero: Dr. en Abogacía. Licenciado en Econo- 
mía. 

Isaac Zyngierman: lng. Electricista. 

Juan Legisa: Ingeniero Electricista. 

Carlos Suarez: lng. Químico. 

Profesores del Instituto 

Fidel Alsina: Dr. en Física; Ingeniero. Ex-Investigador de 
la Fundación Bariloche. 

Profesional: a designar por la Organización Latinoameri- 
cana de la Energia (OLADE). 

Profesionales: a designar por la Comisión Nacional de 
Energia Atómica. República Argentina. 

Adilson de Oliveira: Dr. en Economia Energética, 
COPPE, Universidad de Rio de Janeiro. 

Alberto Viladrich: Ingeniero Electricista, Ingeniero Hi- 
dráulico, Programa Energético Centro Americano. 

Roberto Vescína: Ingeniero Ouimico, Petroquimica Ge- 
neral Mosconi. 

Graciela Díaz de Hasson: Licenciada en Matemáticas, 
Consultor Privado. 

José Luis Calabrese: lng. Químico, Programa de las Na- 
ciones Unidas para el Desarrollo. 

Henninio Sbarra: Ingeniero, Ex-Secretario de Energía de 
la República Argentina. Consultor Privado. 

Yves Maingy: Ingeniero Civil en Minas. Presidente de 
"I'lnstitute de Formation et de Conseil en Informatique", 
Francia. 

Carlos Givorgri: Dr. en Ciencias Económicas, Profesor 
Titular de la Universidad Nacional de Córdoba. 

Profesores Externos 



La Energía Nuclear: principios. Los reactores. 
El ciclo de combustibles. 

Economía Nucleoeléctrica: Profesores: Profesiona- 
les de la Comisión Necions! de Energia Atómica 
(CONEA) - Argentina. 

Impacto ambiental de las centrales térmicas e 
hidráulicas. 

Transmisión: Intetoonexiéo de sistemas: Costos e 
inversiones. Distribución y Transformación: Cos~s e 
Inversiones. Las tarifas eléctricas: tarifación. al costo 
medio y marginal. 

Despacho de un sistema mixto: Hidro-Térmico- 
Nuclear. Ejemplo del despacho unificado argentino. 

Demandas, caracterización. 
Tipo de centrales termoeléctricas: Determinación 

de la reserva de un sistema. Costos de genermación e In- 
versiones. Economi'a Hidroeléctrica: Tipos de centrales 
y su despacho. Costos de inversión. Potencia garantida, 
Obras de propósitos múltiples: apropiación de costos. 
Alternativas Hidro-Térmicas. Criterios de Evaluación. 

10) Economía de la Electricidad: Profesores: Her- 
minío Sbarra, Graciela Diez de Hason, Juan Legisa, 
Isaac Zyngierman. 

Horas de exposición y seminarios: 28. 

El gas licuado de petróleo: Costos y extracción y 
distribución. 

Economía del Gas: La Producción. El Transporte. 
Distribución. Almacenamiento. Modelo de Transporte. 
Determinación de Costos y Tarifas. Selección de gaso- 
duetos. El gas natural licuado: Almacenamiento y trans- 
porte: Costos e inversiones. 

Economía del Petróleo: ·El Mercado 'petrolero. 
Costos de prospección, exploración, desarrollo, transpor- 
te y refinación. Formas iuriáices de exploración y explo- 
tación del crudo. La formación de los precios del petró 
leo. Las Inversiones. El valor económico del petróleo. 
Repercusiones de la situación petrolera en la región. Eva- 
luación de yacimientos. Selección de transportes y loca· 
lízacíón de Retineries. 

9) Economía de los Hidrocarburos: Profesores: 
Carlos Suétez, Víctor Bravo. 

Horas de exposicíón y seminarios: 56. 

Modelos Energéticos: Análisis crítico de las meto- 
dologias utilizadas en los paises desarrollados. Modelos 
Energéticos Globales .. Modelos Eléctricos. Experiencias 
regionales. Evolución de la concepción de la Economla 
Energética. "Crisis" energética mundial: la opción de los 
países desarroJlados y subdesarrollados: repercusión en 
América Latina. 
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Análisis y Previsión de la demanda. Elementos de 
Planificación Energética. 

Recursos Naturales y Energía. Geografía de Ja 
Energía en el mundo. La Energia en Ja economía gene- 
ral Balances Energéticos: Tipo de Balances, experiencias 
europeas. Caso Argentino, Peruano y Centroamericano. 

8) Economía y Planificación de la Energía: Par 
te General. Profesores: Yves Mainguy, José Luis Cala- 
brese, Graciela Diaz de Hasson, Carlos Suárez, Juan 
Legisa. 

SEGUNDA UNIDAD: Economra y Planificación Ener- 
géticas. 

Unidades energéticas más usuales: Principios de 
Físico-Química. Termodinámica y Termotecnia. 
Principios de Etsio« Nuclear. Principios de electro- 
tecnia. Centrales y Redes Eléctricas. Tecnologia 
del Petróleo, del Gas y del Carbón. Los Reacto- 
res Nucleares. 
Horas de exposición para Matemáticos: 29 
Horas de exposición para Economistas: 55 
Horas de proyecciones audiovisuales: 6 

7.2. Para Matemáticos y Economistas. 
Estos profesionales recibirán durante parte de las 
horas de las asignaturas de su especialidad, un en- 
trenamiento más detallado en este tema. 

7.1. Para Ingenieros 
Los Ingenieros, según su orientación, recibirán una 
breve introducción a las tecnologias de aquellas 
fuentes energéticas que no son las de su esfera de 
acción. 
Horas de exposición: 9. 
Horas de proyecciones audiovisuales: 4. 

7) Tecnología de la Energía. Profesores: Fidel 
Alsina,. Isaac Zyngierman, Juan Legisa, Carlos Suádez, 
Victor Bravo. 

Horas de exposición y prácticas: 28. 

Se analizarán las Técnicas de Optimización, en 
particular la Programación Lineal, la Programación Diná- 
mica y las Técnicas de Simulación. El .desarrollo será 
esencialmente práctico. 

rra. 
6) Análisis de Sistemas. Profesor: Herminio Sba- 

Horas de exposición, seminarios y prácticas: 31. 

Nociones de Matemática Financiera. Aspectos Ge- 
nerales. Formulación. Criterios de Evaluación. Las Em- 
presas Públicas y los Criterios de Evaluación. Criterios 
Sociales. 

5) Preparación y Evaluación de Proyectos: Pro- 
fesor: Carlos Gívogri. 
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Horas de presentación: 6. 
Horas de elaboración: 64. 
Horas de discusión y conclusiones: 14. 

La información de base será suministrada por la 
Dirección del Curso y las políticas a adoptar serán elegi- 
das por los participantes, previa discusión y fundamen- 
tación. 

El objetivo principal será aplicar metodologfas 
adaptables a la realidad de cada país y ejercitarse en el 
uso de herramientas aptas para la planificación del sec- 
tor ... 

El trabajo consistirá en proyectar la demanda, 
oferta, equipamiento e inversiones para el sector energé- 
tico para un plazo de diez años, analizando politicss al- 
ternativas. 

Profesores: CarlosSuárez, V1ctor Bravo, L Zyngierman, 
Juan Legisa, Graciela Diaz de Hesson.¡ 

15) Trabajo Práctico de Planificación Energética. 

CUARTA UNIDAD: Planificación del Sector Energético. 

Horas de trabajo: 14. 

Los participantes se constituirán en equipos de tra- 
bajo que conjuntamente con los profesores indicados 
analizarán un temario común que abarcará tópicos de 
Planificación energética a nivel de países, fuentes energé- 
ticas y empresas, procurando detectar los problemas rele- 
vantes y sus posibles soluciones. Las conclusiones se de- 
batirán en un seminario conjunto. 

México y Caribe. 
Centro América. 
Pacto Andino (incluido Chile). 
Cuenca del Plata. 

14) Aspectos subregionales de la Problemática 
Energética: La temática indicada en el punto 12 se desa- 
rrollará, en particular, agrupando a los psises presentes 
en el Curso en las siguientes sub-regiones: 

Horas de exposiciones y seminarios: 28. 

-Análisis de la situación y perspectivas energéti- 
cas del área. Planificación Energética. Las Fuentes Ener- 
géticas. La Energía Eléctrica. Demanda y Consumo. De- 
manda Insatisfecha. Oferta Equipamiento. Exportacio- 
nes e Importaciones. Niveles de Inversión. Financiamien- 
to. Aspectos Juri'dico-institucionales. Las Potuices 
Energéticas en Latinoamérica. La Enerqis y la Integra- 
ción. 

Panorama socio-económico y ubicación geopo- 
litios de la región. 

te; Alberto Viladrich; Félix Herrero, Carlos Suárez, Juan 
Leqise, Yictor Bravo y Profesional de OLADE a designar. 

13) Aspectos Generales de la Problemática Energé 
tica de América Latina: Profesores: Adilson de Olivei- 

TERCERA UNIDAD: La Problemática~ Energética de 
América Latina. 

Horas de exposición y Seminarios: 6 .. 

Subsidios y Fondos especiales de la energía. Aná- 
lisis de casos: Obras hidroeléctricas¡ Inversiones petrole- 
ras. 

Financiamiento de las inversiones- ~e un p.lan ener- 
gético nacional. · 

Fuentes de Financiamiento de Proyectos Energé- 
ticos. Financiamiento externo: Banca Internacional y 
proveedores: tasas, plazos y condiciones del mercado. 

') 

12) Financiamiento Energétíco ; Profesores: A de- 
signar, Víctor Bravo. 

Horas de exposición y seminarios: 24. 

Conservación de Energía: Posibilidades y repercu- 
siones. Métodos utilizables en la industria, el transporte, 
y el sector viviendas y en la propia actividad energética. 
América Latina y la conservación de energfa. 

Fuentes No Convencionales de Energía: América 
Latina y este tipo de fuentes. Las enetqies "no comer- 
ciales": la leña; el carbón de leña; los residuos de bioma· 
sa. Energi'a solar; Eólica, Geotétmics; Biomasa y Biogas. 
Lutitas Bituminosas ¿Electrificación o energetizacián ru 
ral? Se describirá la situación de las más importantes, en 
cuanto al desarrollo de conocimientos y tecnoloqt« para 
ponerlas en uso comercial en América Latina. Evaluación 
económica de alternativas. 

Costos e Inversiones. La reactivación de la indus- 
tria carbonera: posibilidades y adaptación regional. 

Economía del Carbón: Caracteri'sticas técnico-e- 
conómicas de la actividad minera. Mercados del Carbón. 
La gasificación y licuación. La coquificación. La reduc- 
ción del mineral de hierro. 

Profesores: Yves Mainguy; a designar; Roberto 
Vescina Carlos Suárez; Juan Legisa; Isaaca Zyngierman; 
Víctor Bravo. 

11) Economía de las Fuentes No Convencionales 
y Conservación de Energía. 

Economie nuclear. Problemas que se presentan al 
elegir. una poiitics nuclear. La particípación de las indus- 
trias nacionales. Costos de operación e Inversión. El fu 
turo electronuclear. La enerqie nuclear en América 
Latina: ejemplo argentino, brasileño y mexicano. El pro- 
blema de las salvaguardas. El impacto ambiental de la 
industria nuclear. 

Horas de exposición y seminarios: 35. 




