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EDITORIAL

Los inicios de la exploracién geotérmica en América Latina
se remontan a principios de la década de los 50 cuando en Pathe
Hidalgo, en México, se instalé la primera planta piloto para ge-
nerar electricidad. Entre esa fecha y los altimos afos de fines de
la década de los 70 se realizaron algunos esfuerzos en diferentes
paises bajo programas del PNUD vy la asistencia técnica de algu-
nos paises como Italia. Sin embargo, ninguno de estos esfuerzos
culminaron con la puesta en explotacién de ningin yacimiento
geotérmico, excepcién hecha de El Salvador que, con un esfuerzo
nacional, inauguré en 1974 75 la planta geotérmica de Ahacha-
pan.

La Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE), cons-
ciente del potencial geotérmico existente en la casi totalidad de
sus Estados miembros, elaboré un ambicioso programa que se
fundamenta en la elaboracién de una metodologia de explotacién
y exploracién de yacimientos geotérmicos, y que es la herramien-
ta que ha permitido a la OLADE una eficaz coordinacién de los
actuales programas de exploracién geotérmica en Colombia, Ecua-
dor, Grenada, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Nicaragua,
Panama, Pert, y Repablica Dominicana.

La metodologia OLADE es el fruto del trabajo de un selec-
to grupo de expertos mundiales que, bajo la coordinacién de la
OLADE, analizaron las alternativas que permitian la mayor efica-
cia_y optimizacién de los recursos bajo el principio de lograr los
menores costos en el riesgoso proceso de explorar el recurso geo-
térmico; la validez de la metodologia ha sido calificada en semi-
narios del mas alto nivel, organizados por OLADE, y estd siendo
comprobada con gran éxito en los diversos proyectos que OLADE
coordina, algunos de los cuales se describen en este boletin.
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PROGRAMA REGIONAL
DE GEOTERMIA
DE LA OLADE

‘El Programa Regional de Geotermia de OLADE
se inicid en 1978, mediante la implementacién de la
Metodologia de Exploracion y posteriormente de Ex-
plotacién Geotérmica. En ésta se definen los linea-
mientos generales de un proyecto geotérmico, los
métodos exploratorios a utilizarse, el personal nece-
sario, tiempos de ejecucidn y el orden de las inver-
siones requeridas; todo ello, adaptadas flexiblemente
a las condiciones y caracteristicas de cada proyecto
v formulado en base a las experiencias adquiridas en
las realizaciones geotérmicas de México y El Salva-
dor, en otras investigaciones regionales vy extraregio-
nales y acorde con los progresos cientificos mds
avanzados. Dicha metodologia, fundamentada en
una Filosofia de Exploracién Latincamericana, es
apoyada en e] inicio de estudios e investigaciones de
cardcter regional que impliquen costos relativamente
bajos, hasta la prospeccion de mayor detalle sélo
para areas de mayor interés técnicamente selecciona-
das, minimizando riesgos.

La aplicabilidad de las diferentes fases de la Me-
todologia de reconocimiento - prefactibilidad - facti-
bilidad - desarrollo y explotacidn, estd practicamente
comprobada por los exitosos resultados obtenidos en
los distintos proyectos ejecutados por la OLADE en
cooperacién con paises miembros y la adopcion de
la metodoiogia por parte de paises en fases mis avan-
zadas dentro y fuera de la regidn.

El primer proyecto de exploracidén geotérmica,
consistente en el estudio de reconocimiento en las
zonas Andina y del Caribe, se llevd a cabo entre
1979 y 1981, en beneficio de cuatro paises: Haiti,
Repiiblica Dominicana, Ecuador y Peru.

Director Técnico de la OLADE.

** Coordinador del rograma Regional de Geotermia.

ERANCISCO MONTEVERDE Z.*
GUSTAVO A. CUELLAR*"

PROGRAMA REGIONAL DE GEOTERMIA

Las conclusiones alcanzadas permitieron identi-
ficar varias zonas que justifican la continuacion de
los estudios con miras a la produccién de electrici-
dad en los fltimos tres paises y aplicaciones directas
o industriales en el primero.

El segundo proyecto de exploracién comenzod en
1980 v consta de estudios de prefactibilidad en Ni-
caragua y Ecuador; de reconocimiento en Guatema-
la, Nicaragua, Colombia, Panamé y Grenada; de re-
conocimiento orientade a las aplicaciones de baja v
media entalpia en Jamaica.

Un tercer preyecto estd en proceso de planifica-
cion, para ser puesto en marcha proximamente y
comprenderd: la continuacién de las fases sucesivas
en los programas ya finalizados; ejemplo: prefactibi-
lidad y factibilidad; asistencia técnica especializada
en aspectos especificos e implementacién de un la-
boratorio isotdpico.

Con el objeto de establecer una infraestructura
de capacitacion y entrenamiento en este campo ener-
gético, asi como un intercambio sistemdatico, técnico
y cientifico, cuya necesidad se ha evidenciado des-
pués del contacto directo con los cuadros técnicos

_de los paises, la OLADE se propone institucionalizar

la realizacion anual de seis cursos latinoamericanos
sobre temas relacionados a la energia geotérmica:
geovulcanologia, geofisica, geoquimica, ingenieria de
produccion, perforaciones e ingenieria de reservo-
rios. Los primeros cursos se iniciaran en México el
presente afio, los cuatro restantes se implementarén
gradualmente en otros paises miembros de la OLA-
DE.
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I COLOQUIO SOBRE

EL CAMPO GEOTERMICO

DE MOMOTOMBO

(NICARAGUA)

Managua, Nicaragua - Febrero 16-20-81

Considerando el interés de aprovechar los recur-
sos geotérmicos del campo Momotombo en una for-
ma Optima, a solicitud del Instituto Nicaragiiense de
Energia (INE), la OLADE organizd un papel de ex-
pertos de nivel mundial, que concluy® en un colo-
quio de analisis de los siguientes objetivos:

— Diagndstico del campo de acuerdo a la informa-
cidbn existente;
— Recomendaciones de accidén inmediata.

La reunidn estuvo coordinada por la OLADE
bajo la direccién de Gustavo Cuellar, con la asisten-
cia de los expertos F. Barberi, B, Stilwell, W. Ma-
hon, A. Merla, autoridades del INE, técnicos de INE
y miembros del grupe consultor para Momotombeo.

RESUMEN DE RECOMENDACIONES

Una semana de sesiones técnicas y discusiones
permitié el estudio de los contratos y cronogramas
ya establecidos para el desarrollo local del progra-
ma, particularmente en lo relacionade con los reque-
rimientos de construccién de la primera etapa de la
planta de 35 MW en Momotombo (ya en progreso),
con el estudio de factibilidad de la etapa Il y el es-
tudioc de reconocimiento y pre-factibilidad que ac-
tuaimente lleva a cabo la OLADE, '

Las recomendaciones fueren las siguientes:

1. Bl desarrollo de la segunda etapa de Momotom-
bo deberia ser incrementable, posiblemente en

fases de 5 a 15 MW, v basado en los resultados
de un estudio de factibilidad sobre el suministro
actual de vapor, disminucion del suministro y la
factibilidad de inyeccidn de los deshechos dentro
o vecino al sistema. Aln considerando que la
disponibilidad actual de vapor es suficiente para
generar aproximadamente 70 MW, se considerd
inconveniente el desarrolle inmediato de una se-
gunda planta de 35 MW,

. El desarrollo de un segundo campo geotérmico

en Nicaragua debe ser considerado a la breve-
dad posible. Debido a que atin se desconoce el
potencial del sistema de Momotombo, el desa-
rrollo de un segundo sistema evitaria que por
desarrollarse demasiado ripido se instale una ca-
pacidad todavia desconocida.

. Es necesario obtener mayor informacidn sobre la

geologia local del volcan Momotombo para deli-
near, mas detalladamente, la geologia estructural
de las vecindades inmediatas del proyecto geo-
térmico.

. Se requiere de informacidén petrolégica y minera-

légica sobre recortes de roca tomados de los po-
zos de Momotombo, Esta informacién se utili-
zaria para obtener secciones estratigraficas del
sistema, para obtener datos de temperaturas pro-
fundas y circulacién del fluido y para localizar
dreas de permeabilidad en el subsuelo.
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10.

11

12.

13.

. Mejorar el sistema de manejo de datos de tem-

peratura y presion colectados en los pozos.

. Implementar un programa de control volcanico

en Momotombo.

Definir mejor los limites del sistema por medio
de técnicas geofisicas, especialmente méiodos de
resistividad eléctrica, a partir de los cuales se
permita la evaluacién de las dimensiones y po-
tencial energético del Sistema. Esta informacidn
deberd estar correlacionada con datos geologi-
cos y geoquimicos que permitan la ubicacidn
mas satisfactoria de pozos.

. Continuar con el programa geoquimico actual,

incorporando muestreos dentro de los pozos,
modificando la metodologia y estandarizando re-
sultados. Esto permitirla una correlacidn ade-
cuada entre pozos y la interpretacidn del flujo
de fluidos en el reservorio.

Estudios detallados sobre la fisica del reservorio
de Momotombo deberian comenzar lo mas pron-
to posible.

Estudios isotépicos detallados en fluidos terma-
les v frios alrededor del 4rea del proyecto ayu-
dardn en la interpretacién de la hidrologia lecal,
ast como en la evaluacidn del sistema de recarga
y el movimiento de los fluidos en el reservorio
durante la explotacién.

Una estrategia sobre las necesidades de control y
manejo del campo de Momotombo durante su
explotacidon, debe ser definida.

Debe desarrollarse un adecuado sistema de co-
leccidn, interpretacién y recuperacién de datos
lo mas pronto posible para permitir su uso com-
pleto, actualmente y en el future,

Considerar métodos alternativos para la elimina-
cion de los deshechos, en caso la reinyeccion
presente inconvenientes.

PROCEDIMIENTO PARA 1A REUNION

Informacion sobre el proyecto y reportes edita-
dos por diferentes agencias y companias asociadas
con la etapa de explotacién de Momotombo, fueron -
proporcionados al panel de expertos; se llevaron a
cabo sesiones técnicas por la mafiana y la tarde pa-
ra discutir la informacién con el personal local de
I.N.E. y para aclarar los datos en el maximo posi-
ble. Intercambio libre de ideas y opiniones ocurrie-
ron durante estas sesiones sobre la manera en que
se deberia desarrollar un modelo del sistema de Mo-
motombo.  Varios modelos propuestos en el pasado
tueron discutidos con detalle y se hicieron sugeren-
cias y observaciones a los mismos. Al finalizar las
sesiones preliminares, se le solicitd a cada experto
expresar sus puntos de vista sobre el estado actual
de la informacién cientifica y téenica, particularmen-
te en relacidn a los objetivos de la reuni6n.

El panel evidencié las dificultades encontradas
durante la fase de exploracién del provecto y los
lapsos infortunados que habian ocurrido en la reco-
leccién e interpretacion de los datos. Esta situacion
se presenta frecuentemente durante los desarrollos
geotérmicos iniciales en cualquier pais, y se recono-

- ce ahora como parte de cualquier nueva tecnologia.

El concenso alcanzado por la reunién fue, con-
siderando la existencia de evidencia suficiente parti-
cularmente sobre datos de comportamiento de po-
zos, indicar que el sistema estaba en capacidad de
mantener una generacion eléctrica con capacidad de
35 MW y que recomendar un incremento inmediato
en la capacidad a 70 MW era extremadamente deli-
cado teniendo en cuenta la informacién existente. Un
incremento gradual, paso a paso, fue considerado
mas conveniente de alrededor de 5 a 15 MW, que
podria ser el mas seguro y el avance mias apropia-
do. El incremento actual podria ser declarado ni-
camente luego de tener los resultados de un estudio
de factibilidad sobre el comportamiento de los po-
zos vy luego de que se completara el estudio sobre
comportamiento del reservorio. A pesar de que la
produccién actual de los pozos productivos de Mo-

10

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



motombo es del orden de los 70 MW, equivalente
eléctrico, la capacidad del sistema para mantener es-
ta produccion es afin desconocida considerando la
informacién disponible.

La urgencia de tomar una decisién sobre la ins-
talacidén de un increnmiento en la capacidad de Mo-
motombo excluye la posibilidad de extender e iniciar
mayores trabajos cientificos que podrian ser de ayu-
da en la toma de esta decisidn. Se requiere una
decision final dentro de seis meses y éste serta un
lapso insuficiente para poder completar el trabajo
necesario. Dentro de este lapso, se deberd estable-
cer la produccién de los pozos existentes, el abati-
miento de los mismos, el comportamiento del siste-
ma bajo explotacién y la tactibilidad de reinyeccién.

Sin tomar en cuenta el factor tiempo, se hicieron \
consideraciones sobre trabajo cientifico adicional re-
queride en Momotombe para poder comprender y
desarrollar completamenie el sistema.
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ESTUDIOS GOTERMICOS
EN LA REPUBLICA DE NICARAGUA

PREFACTIBILIDAD EN EL
AREA SAN JACINTO
— EL HOYO—
MALPAICILLO

Con base en el convenio celebrado entre la
OLADE vy el INE (Instituto Nicaragiiense de Energia)
a fin de realizar trabajos de exploracién geotérmica

«n Nicaragua bajo la supervisién y financiamiento

de la OLADE, se estan llevando a cabo los estudios
correspondientes a las fases de reconocimiento y de
prefactibilidad en el area de San Jacinto-El Hoyo—
Malpacillo., Dichos estudios fueron iniciados en agos-
to de 1980 por especialistas contratados por la OLADE,
y se espera completarlos a2 fines de 1981,

Durante mayo del presente afio se procedié a la
revision del estado actual de las investigaciones rea-
lizadas como parte del estudio de prefactibilidad en
.el 4rea E! Hoyo-San Jacinto, con el objeto de proce-
der a la ubicacion de los primeros sitios para perfo-
racion de pozos profundos. Las primeras conclusio-
nes alcanzadas son las siguientes:

Geologla-Vulcanologia

El sector Caldera de Galan —Cerro Colorado—
El Hoyo, sobresale como el mas interesante desde el
punte de vista de las caracteristicas geovulcanologi-
cas.

En particular, los datos vulcanologicos y petro-
logicos han permitido establecer que la Caldera de
Galan, estd relacionada con una cdmara magmatica
de grandes dimensiones (30 Km:}, a una profundi-
dad inferior a -8 Km., y con temperaturas al mo-

mento de la formacidon de la Caldera, de 800-850°C
{menos de 100.000 afios}). Ver figura.

Una segunda estructura volcanica similar, pero
un poco mas antigua (500.000 afics) se encuentra in-
mediatamente al norte de Galin y Caldera de San
Juan.

La presencia de estos sistemas magmadticos, so-
meros de grandes dimensiones, garantizan la existen-
cia de una anomalia térmica superficial de gran po-
tencial en esta zona.

En el resto de la cordillera de los Marrabios,
los datos geovulcanologicos y petrolégicos indican
un interés geotérmico regional.

HIDROGEOLOGIA

Los estudios realizados en la zona de prefacti-
bilidad permiten establecer que la zona principal de
recarga, corresponde a las dreas de mayor elevacion
en la cordillera.

El balance hidrogeoldgico sugiere una infiltra-
cién de 180 m.m./afno, lo que establece una adecua-
da recarga para los acuiferos profundos.

GEOQFISICA

El eje volcanico de los Marrabios estd caracteri-
zado por una serie de anomalias positivas de grave-

13
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dad, una de las mas importantes coincide con la es-
tructura volcénica.

Los altos gravimétricos de los Marrabjos, corres-
ponden generalmente a bajos valores del campo
magnético medidos, esto es particularmente claro en
El Hoyo-Galan.

Las investigaciones geoeléctricas muestran la pre-
sencia de un estrato conductive superficial con valo-
res minimos de resistividad menores de 5m, en-
contrados en correspondencia de las zonas de mani-
festaciones termales El Hoyo-Cerro Colorado y San
Jacinto.

En la zona El Hoyo, los sondeos geoeléctricos
encuentran generalmente un basamento resistive con
profundidades comprendidas entre 800 y 1.300 mis.

Las interpretaciones preliminares de todos los
datos geofisicos sugieren que el basamento resistivo
puede tener una dilerencia de densidad suficiente pa-
ra explicar las anomalias graviméiricas,

GEOQUIMICA

Los resultados preliminares de los gases indican
una fuente similar en toda la zona de prefactibilidad,
a la vez que indican la presencia de femperaluras
clevadas,

CONCLUSIONLES

La sintesis de todos estos datos ha permitide
elaborar un modelo geolérmico preliminar y ubicar
los primeros sitios de perforacion de acuerdo al pre-
sente eslado de investigariones,

En particular, la coincidencia de altos gravimé-
lricos, amplias &reas de baios valores del campo
magnético y minimos de resistividad, puede ser ex-
plicada por la presencia de un sistema geotérmico de
alta temperatura, asociado con las zonas de alimen-
tacidon de los principales volcanes de la cadena de
los Marrabios.

Es asi que el area El Hoyo Galan sobresale co-
mo la de mayor interés, por lo que se sugiere la
perforacién de los primeros dos pozos exploratorios
profundos en esta zona.

La zona de San Jacinto, aunque de menor prio-

ridad, mantiene un interés geotérmico bastante gran-
de.

14
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EXPLORACION GEOTERMICA
EN GUATEMALA

PROGRAMA DE
RECONOCIMIENTO - OLADE

RESULTADOS PRELIMINARES
AL FINAL DE LAS INVESTIGACIONES DE CAMPO

1. INTRODUCCION zada por elevaciones menores (1.000 - 1.500

Mediante un Convenio de Cooperacién Téc-
nica suscrito entre la Organizacién Latinoameri-
cana de Energia, {OLADE) y el Gobierno de la
Repiblica de Guatemala, a través del Instituto
Nacional de Electrificacién, en diciembre de 1980,
se inicié el estudio de reconocimiento geotérmico
a nivel nacional. Para ese fin, la OLADE consti-
tuyd un equipo que incluyé gedlogos, vulcandlo-
gos, hidrogedlogos v geoquimicos. El trabajo de
campo fue llevado a cabo durante el periodo mar-
zo - mayo de 1981 y este cubridé todo el territo-
rio nacional, principalmente al sur, donde la ma-
yvor parte de anomalias termales {aguas ftermales,
fumarolas, actividad volcanica, etc.) estan ubica-
das (Fig. 1).

Guatemala muestra una situacién particular
en América Lalina, puesto que estd ubicada a lo
fargo de la cordillera volcanica y ademéas en el
area de una triple convergencia entre las placas
del Pacifico, del Nor-Atlantico y del Caribe. De
manera que las zonas de interés geotérmico po-
tencial ocurren en varias situaciones geodinami-
cas:

1. Al noroeste de la falla de Motagua. el relieve

de la cordillera es el mas alto (basamento so- -

bre fos 2,500 m.). Se observan tres dreas, del
oeste hacia el este: el volcan Tacana, Tajamul-
co - San Marcos, Quezaltenango - Zunil.

2. En el drea de la triple convergencia caracteri-

m.), dos &reas presentan caracteristicas favora-
bles: AtitlAn y Amatitlan,

. Al sur de la falla de Jalpatagua, la cordillera

se caracteriza por unidades vulcanotectdnicas
mas pequehas, edificadas en grabenes de direc-
cién noroccidental, en una situacién parecida a
la que prevalece en la Repiblica de El Salva-
dor: Tecuamburro, Los Achiotes y Moyuta.

. Entre las fallas de Jalpatagua y Jocotin, dos

unidades se desarrollaron en la interseccién de
las fallas distensivas con direcciéon norocciden-
tal, nororiental y norte-sur: Avyarza y Retana.

. Con la excepcion de la regién de Palencia,

donde se encuentra actividad volcanica silicica
reciente en asociacién con aguas termales, los
manantiales de la falla de Motagua parecen ori-
ginarse por el ascenso ripido de fluidos a gran
profundidad en lugar de relacionarse con un
sistema geotérmico asociado con una fuente de
calor accesibie. :

2. ZONAS SELECCIONADAS

Aplicando [a metodologia de la OLADE, cri-
terios geologicos, vulcanologicos, hidrogeoldgi-
cos y geoquimicos permitieron la seleccion de
10 areas adecuadas paro realizar estudio de
pretactibilidad en forma sistematica.  Todas
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sugieren la presencia de una fuente de calor,
un reservorio potencial v la recarga de agua
adecuada. Debe considerarse que la zona de
Tacand, ubicada a lo largo de la frontera con
Meéxico, no fue seleccionada debido a su difi-
cil acceso. De oeste a este, las areas son:

N¢ 1. SAN MARCOS

Se desarrollé en una gran caldera tercia-
ria {19 x 16 Km.), reactivada en su parte
sur por eventos volcAnicos cuaternarios,
caracterizados por: erupcién pirocldstica,
colapso de la caldera (14 x 10 km.), v la
extrusién de domos recientes a lo largo de
los margenes de la caldera. La hidrogeo-
logia se caracteriza por su recarga en las
margenes norte y oeste de la caldera cua-
ternaria, beneficiada por gran cantidad de
precipitacién { 2000 mm/afo); y la des-
carga por el borde sur erosionado por el
rfo Naranjo que fluye hacia el Pacifico.
La quimica de las aguas termales indican
temperaturas de 220°C. Por lo tanto, la
zona estd caracterizada por una gran fuen-
te de calor, a escala de la caldera cuater-
naria, un reservorio potencial en la andesi-
tas terciarias, aglomerados y recarga natu-
ral de agua meteoritica.

N® 2. QUEZALTENANGO

Se caracteriza por condiciones geolégicas
muy parecidas. La gran caldera terciaria
(27 x 27 Km.) fue reactivada al sur por
una caldera cuaternaria antigua (20 x 17
Km.), en primer lugar, y después por una
mas reciente (11 x 8 Km.), bordeada por
domos silicicos posteriores. La caldera
mas reciente esti abierta al sur debido a
la erosidon y afloran aguas termales a lo
largo de la falla nororiental bordeando la
caldera hacia el sur. La zona de mayor

interés entonces corresponde a la caldera
reciente, donde la fuente de calor magma-
tica activa y las condiciones favorables de
reservorio estan sobrepuestas. El campo
geotérmico de Zunil estd ubicado marginal
en esta zona.

Ne 3. ATITLAN

Es una caldera joven (24.000 afos), con
una dimension de 20 x 16 Km., la cual
expulsé enormes cantidades de productos
silicicos. El fondo de la caldera esta ocu-
pada por el Lago Atitlan y los tres volca-
nes San Pedro, Atitlan y Toliman al sur.
El dltimo es predominantemente silicico y
evidencia que una fuente de calor esta ubi-
cada en profundidad. Las aguas termales,
se presentan en varios sitios dentro y al-
rededor de la caldera, pero como el basa-
mento granitico estd cercano, condiciones
favorables para un reservorio pueden ser
encontradas Gnicamente dentro de la cal-
dera y por razones de acceso sdlo en la
mitad sur.

N°® 4. AMATITLAN

Es también una unidad vulcanotecténica
joven v la zona geotérmica mas cercana a
la capital. Estuvo continuamente activa
desde comienzos del periodo cuaternario
hasta el prehistorico (30.000 A.C.) v ac-
tualmente presenta tres calderas acopladas.
En la parte sudocidental de las dos calde-
ras maéas antiguas (20 x 17 Km.), esta si-
tuada la méas pequeha y mas joven. Es en
esta caldera (8 x 5 Km.) que las unidades
volcénicas mas recientes (el estratovolcan
andesitico de Pacaya y numerosos domos
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silicicos), hicieron erupcion. Aguas terma-
les v fumarolas ocurren en la caldera prin-
cipalmente en su parte occidental y a lo
largo de las orillas del Lago Amatitlan.
La mayor actividad corresponde las fallas
de direcciébn norte-sur recientes, las cuales
afectan la parte central de la caldera. La
geoquimica indica condiciones de alta tem-
peratura en el reservorio {con un minimo
de 200°C). Toda la caldera de Amatitlan,
especialmente la parte situada al sur del
lago, puede ser considerada como una zo-
na geotérmica muy favorable, puesto que
incluye fuentes termales activas, recarga
hidrogeclégica y un reservorio en andesi-
tas cuaternarias afectadas por la tecténica
_reciente.

Ne©¢ 5. TECUAMBURRO

" Estd constituida de un graben con direc-
cidén noroeste - sureste v con una dimen-
siénn de 4 Km. de ancho y 14 Km. de lar-
g0, el cual estd cubierto en la parte sur y
central por productos andesiticos y daciti-
cos del complejo estratovolcinico de Te-
“cuamburro.  Las fumarclas ocurren a lo
largo del eje del graben v en el crater del
-volcan, y se observan amplias zonas hi-
drotermales, tanto como crateres de explo-
-sion fredtica en los ejes del graben (Lagu-
na de Ixpaco).

N° ¢ LOS ACHIOTES

Es una zona con alto grado de actividad
sismotectdnica afectada por temblores vol-
canicos frecuentes y poco profundos (3-12
Km. de profundidad).” Su ubicaciéon co-
rresponde al estrato - volcAn de Los Achio-
tes, que tiene un ancho de 20 Km. Su
parte superior estd ocupada por una cal-
dera compleja {7 x 3 Km.} formada de un
“grupo irregular de fallas curvilineas aso-
ciadas con la emision de domoes viscosos

y con el flujo de productos silicicos. To-
do esto indica la presencia de una camara
de magna activa y superficial ubicada en-
la parte superior de la estructura, con con-
diciones favorables para un reservorio en
los flujos de lava fracturados.

N° 7. MOYUTA

Demuestra una situacién geoldgica pareci-
da a la de Los Achiotes. También esta
superpuesta en un graben de direccién no-
roccidental, c¢on estructuras curvilineares
vulcano - tectdnicas activas con su centro
en la caldera de Moyuta, que tiene un an-
cho de 3 Km. Los domos cilicicos hicie-
ron erupcidn a lo largo del borde de la
caldera. Las fumarolas y las aguas terma-
les son observadas a lo largo de las fallas
norte - sur, al norte y al sur.- Como en
Los Achiotes, se pueden encontrar condi-
ciones favorables para un campo geotérmi-
co en la parte central de la estructura.

Los pozos geotérmicos ya perforados se en-
cuentran desplazados al norte de esta drea.

Las areas 5, 6 y 7 muestran condiciones
hidrogeologicas parecidas —més secas que
las de las unidades mas occidentales— con
2.000 mm. de Huvia por afio y 950 mim.
de evapotranspiraciones.

Ne & AYARZA

17

Es una caldera de 10 x 4 Km., ubicada en
un ancho graben con direccién nororien-
tal, la cual expulsé productos silicicos. el
cuaternario reciente.  Actualmente, esta
ocupado por un lago. T '
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N° 8. RETANA

Es algo similar al de Ayarza, pero la cal-
dera con dimensiones de 3 x 6 Km., estd
. rellena son sedimentos recientes.

Ninguna de estas dos zonas muestra acti-
vidad hidrotermal y aunque existen pro-
ductos silicicos en ambos casos correspon-
den a eventos de vida corta. Por lo tan-
to, es muy posible que la fuente termal
sea bastante limitada. Las dos zonas {8 y
9), sin embargo, merecen mayores investi-
gaciones, con ura metodologia apropiada
para condiciones particulares de esta natu-
raleza. : :

N° 10, PALENCIA

Ubicada cerca de la capital, se caracteriza
por la presencia de varias fases de erup-
ciones silicicas (obsidianas, en particular).
Las mas recientes son cuaternarias y se en-
cuentran aguas termales asociadas. Con-
diciones favorables para un reservorio, se
pueden encontrar en la caliza asociada con
el basamento esquistoso.

A lo largo de la falla de Matagua, se ob-
servan numerosas aguas termales, pero no
hay ninguna evidencia de una tuente de
calor adecuada. Asi que es probabie que
esta actividad geotérmica se deba al ascen-
so rapido de agua caliente de las profundi-
dades, a través de drenaje vertical (tallas).
Sin emirargo, hay en esta zona buenas pro-
babilidades para aplicaciones de baia v
media entalpia que podrian ser desarrolla-

das.

3. CONCLUSIONES

Aunque han_existido programas geotérmicos
por muchos anos en Guatemala, habia, sin em-
bargo, una talta de infermadién bdsica. Dde he-

cho, la metodologia de la OLADE todavia no es-
taba disponible cuando comenzé la exploracién,
v las perforaciones profundas fueron efectuadas
cerca .de las manifestaciones superficiales. Los
resultados en Movuta v las dificultades en Zunil
podrian situar a la geotermia en condiciones lo-
calmente desfavorables desde el punto de vista
técnico v econdmico, sin embargo, con la eviden-
te reorientacién que impone los primeros resulta-
dos obtenidos por el estudio de reconocimiento
en progreso. por parte de ia OLADE, el cual hara
posible:

— La seleccién de las zonas geotérmicas con un
alto interés potencial;

— La precision de prioridades y del trabajo a ser
implementado en las etapas subsiguientes; y

— La demostracién de que los campos geotérmi-
cos anteriormente explorados realmente exis-
ten, pero que aparentemente las perforaciones
fueron hechas en los limites de las zonas de
principal interés.

Se estd haciendo mas trabajo de lahoratorio,
el cual precisard estas conclusiones y la naturale-
za de las actividades a ser realizadas durante las
etapas siguientes. El informe fnal serd presenta-
do a fines de 1981.

Como la mayoria de los paises latinoameri-
canos --y probablemente con condiciones geolo-
gicas particularmente favorables debido a la in-
terferencia de tres placas litostéricas en esta zo-
na—, Guatemala muestra varios sitios de interés
geotérmico potencial, los cuales merecen mayores
estudios, para su respectivo desarrollo.

El programa de trabajo desarroilade por la
OLADE ha verificado, una vez mas, que la Me-
todologia de la OLADE es una herramientd ade-
cuada para un desarrollo apropiado y una opor-
tunidad para intercambiar la experiencia entre
equipos técnicos nacionales, regionales y extrare-

. gionales, en beneficio de un pais miembro y de la

tecniologia regional.
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PROYECTO

DE EXPLOTACION GEOTERMICA

FASE DE
RECONOCIMIENTO EN
LAS SUBREGIONES
ANDINA Y EL CARIBE

El primer proyecto del programa regional de
geotérmica establecido por la OLADE se realiz6 en
Ecuador, Peri, Haiti y la Reptiblica Dominicana,
habiéndose llevado a cabo estudios de reconocimien-
to de los recursos, con cubrimiento de las zonas de
importancia geotérmica. Dichos estudios fueron rea-
lizados siguiende la metodologia propuesta por la
OLADE, en la que se contempla para esta primera
fase de “Reconocimiento” el empleo de estudios geo-
vulcanolégicos, geoquimicos e hidrogeoldgicos, a ni-
vel regional, de bajo costo, que permiten la selec-
¢ion de Areas prioritarias para continuar con estu-
dios de mayor detalle.

RESULTADO DE LOS ESTUDIOS

La ejecucién en los trabajos de exploraciéon geo-
térmica {fase reconocimiento) en estas subregiones
fue orientada a la identificacion y priorizaciéon de
areas en las cuales el recurso geotérmico de alta en-
‘talpia para fines de generacion eléctrica esté presente.

En la evaluacion del interés geotérmico de las
areas investigadas se consideraron los siguientes as-
pectos:

— Evidencia de una anomalia térmica a nivel regio-
nal. '

— Presencia de una actividad volcanica reciente en
las inmediatas cercanias del area.

— Indicios de camaras magmdéticas a niveles poco
profundos.

— Caracteristicas hidrogeoldgicas favorables.
— Importancia de las manifestaciones termales.

— Caracteristicas geoquimicas de las aguas termales
que sugieran la existencia de fluidos de alta en-
talpia en profundidad.

A fin de determinar la prioridad entre las areas
geotérmicas de alta entalpia, seleccionadas como po-
tencialmente explotables, la consideracidon de los si-
guientes parametros es necesaria:

— Ubicacién de la zona en el interior de una regién
de interés, la cual cuente con fendmenos volcani-
cos recientes, los cuales la caracterizarian como
sede potencial de una anomalia regional de flujo
calérico.

— La edad, intensidad, frecuencia y volamen del
volcanismo en el interior de cada region y al
menos la presencia de productos evolucionados
generados por fraccionamiento superficial.

~ Las condiciones hidrogeolégicas generales, parti-
cularmente la presencia de una zona de recarga -y
la posibilidad de existencia de aquiferos en “el
substrato de las regiones volcanicas. ST
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-— El tipo y las caracteristicas gquimicas de las mani-
festaciones - termales, los resultados preliminares
de la geotermometria v la valoracién relativa a
la comparacién salinidad-termalidad.

Tomando en cuenta estas caracteristicas fue po-
sible identificar regiones o zonas geotérmicas, con
base en las condiciones propias que presentan.

ECUADOR

Ver proyecto geotérmico Tufine (ECUADOR),

PERU

Dados los resultados de los estudios realizados
en el Perti, se han dividido las 4reas investigadas en
tres niveles de interés geotérmico:

NIVEL A:

Incluye areas de interés, donde existen datos su-
ficientes para considerarlas de importancia priorita-
ria a fin de continuar con investigaciones de mayor
detalle.

NIVEL B:

Incluye 4reas que presentan cierto interés geo-
térmico, pero no llenan todas las condiciones nece-
sarias para considerarlas prioritarias.

NIVEL C:

Incluye las areas que, por sus caracteristicas ge-
nerales se consideran de interés muy secundario, en
lo que se refiere a la alta entalpia.

En el nivel A se encuentran las areas de Tutu-
capa, Calacoa, Maure, Salinas, Chachani v Chivay;
en ¢ B, las areas de Puquio, Parinacochas y Orco-
pampa-Arcata, y en el nivel C Cotahuasi, Coropuna,
Cailloma y Maso Cruz.

Consideraciones generales de las dreas de mayor
importancia se hacen a continuacién. :

AREA CALACOA-TICSANI

El exadmen del area Calacoa-Ticsani puso en evi-
dencia los siguientes puntos:

- El 4rea manifiesta un volcanismo efusivo y ex-
plosivo bastante reciente que eruptd volimenes
no demasiado grandes principalmente de material
fraccionado de tipo dacitico, originado de mag-
ma basico de tipo andesitico por medio de un
fraccionamiento relativamente superficial.  Asi
mismo el drea estd situada sobre el frente volca-
nico y/o activo del sistema Andino y por lo tan-
to potencialmente interesado por una ancomalia
geotérmica de caracter regional. :

— Las manifestaciones y fuentes tienen caracter clo-
ruro sodico, con salinidad bastante alta, alta
temperatura vy manifestaciones gaseosas asociadas.

— El geotermémetro S5i0, da una temperatura de
110° C mientras el Na/K da para algunas mues-
tras 180°C.

No obstante que la salinidad v la composicion
indiquen que la naturaleza de estas manifestaciones
estd relacionada con ambientes de circulacidn pro-
fundos, las evaluaciones geotermométricas, contenido
de Boro, las manifestaciones con contenido CO, Y
H,S, llevan a considerar el interés de explotaciéon en
esta area. También los caracteres estructurales y
volcanolégicos de esta érea, presencia de productos
diferenciados en ambiente relativamente superficial y
eruptados en tiempo reciente, llevan a considerar es-
ta drea como de interés prioritario.

AREA CANDAVRE-TUTUCAPA

El 4rea norte de Candavre estd caracterizada
por numerosos aparatos centrales, apoyandose sobre
una ancha mesela compuesta por igninbritas y depo-
sitos sedimentarios en la cumbre, limitados por gran-
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des fallas regionales a lo largo de las cuales se en-
cuentran manifestaciones de alta termalidad. Tutu-
capa ha eruptado grandes cantidades de lavas daci-
ticas probablemente relacionadas con sistemas de ali-
mentacion  intermedios relativamente superficiales.
Dos grupos de fuentes se encuentran en las laderas
del Tutucapa: con contenide de sedio y de sulfato
de calcio, pH é&cido, temperaturas altas y salinidad
media v en el area de Candavre, aguas cloruradas y
con sulfato de sodio y calcio, pH neutro, temperatu-
ra promedio de 50°C y salinidad media. Estas pa-
recen ser aguas del mismo origen, que se diferencian
por los componentes gaseosos como el HS, CO,, y
vapor contaminante; las temperaturas estimadas son
de aproximadamente 140 a 180°C con el geotermé-
metro 5i0, y 220°C para e|l Na/K.

AREA DE MAURE

Los aparatos centrales de tipo mixto representan
la estructura volcidnica mas difusa de toda el area;
estos parecen, en general, constituidos por andesitas
relativamente basicas que netamente prevalecen so-
bre los productos mias fraccionados; las dataciones
efectuadas sobre los productos mas antiguos indican
que los aparatos centrales se han desarrollado por lo
menos desde el Mioceno Superior; sin embargo, sis-
temas volcanicos recientes constituidos por domos
estan presentes en la regién.

Las fuentes de esta area pertenecen a dos siste-
mas de circulacién distintos uno superficial y uno re-
lacionado con el drea termal de Mina Borax, las
concentraciones de boro en algunas muestras son
muy altas y seguramente de origen profundo. Los
valores de temperatura caleulados con geoterméme-
tros usuales muestran valores muy semejantes alre-
dedor de los 180°C mientras que el Na/K evidencio
valores alrededor de los 200°C. Los indicadores
clasicos de fuga y las observaciones generales sobre
el quimismo y las caracteristicas de las manifestacio-
nes definen como muy favorable desde el punto de
vista geotérmico esta area.

REPUBLICA DOMINICANA

Los estudios realizados en este pais revelan tini-
camente la zona de Yayas-Constanza con suficiente
elementos a priori favorables para la existencia de
un yacimiento geotérmico. Las demds zonas no pre-
sentan todos los elementos favorables para un desa-
rrollo de la geotermia alta entalpia; sin embargo,
poseen un interés potencial en el desarrollo de los
recursos de baja o media entalpia.

Por lo tanto, se han distinguido las tres siguien-
tes categorias entre las zonas de interés:

A —Zona de interés prioritario: Yayas-Constanza.
B —Zona de interés secundario: Canoa y San Juan.

C -—Zona de interés para la media o baja entalpia:
Enriquillo, Azua y Pedro Santana.

CATEGORIA A: ZONA DE YAYAS-CONSTANZA
Esta area reline numerosos elementos favorables:

— Fuente de calor, reflejada por un volcanismo re-
ciente que incluye diversos productos volcanicos,
algunos de los cuales atestiguan de una compo-
nente crustal, :

— Acuifero geotérmico localizado en las formacio-
nes calcdreas oligocénicas, en relacion con las
manifestaciones termales que presentan caracteris-
ticas quimicas favorables: contenido en boro,

geotermametros Na/K v Na/K/Ca, origen profundo
del carbono.

— Cobertura formada por el Flysch mioceno.
La reparticidn en el espacio del volcanismo (15
por 50 Km.) v la actividad tecténica segin las direc-

ciones regionales y transversas son favorables a la
formacion de un yacimiento geotérmico.
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Esta region se debe considerar como de interés
prioritario.

CATEGORIA B: ZONA DE CANOA Y DE
SAN JUAN

Cada una de estas zonas presenfan un elemento
favorable pero requiere trabajos complementarios,
cuyos resultados determinaran o no su seleccién.
Los indicios favorables que se disponen en la actua-
lidad son demasiado débiles para recomendar un es-
tudio de prefactibilidad.

En Canoa, el conocimiento de la actividad ter-
mal es insuficiente. Otras fuentes termales deben
ser identificadas, muestreadas y analizadas para po-
der deducir las caracteristicas del sistema hidroter-
mal. Por otra parte, la estructura profunda debe
ser precisada, con el fin de detectar }a presencia de
una eventual masa magmatica profunda.

En San Juan, la situacidén es inversa; estd presen-
te el volcanismo pero falta la actividad hidrotermal.
Convendria precisar la estructura profunda por me-
dio de métodos geofisicos, pero estos sor costosos,

CATEGORIA C: ZONAS DE ENRIQUILLO, AZUA
Y PEDRO SANTANA.,

Estas zonas no presentan caracteristicas favora-
bles para la existencia de un yacimiento geotérmico
de alta entalpia. Sin embargo, existen indicios de
yacimiento de baja o media entalpia. EI desarrollo
de estudios especificos en estas zonas queda supedi-
tado a la definicién de una demanda energética, ac-
tual o futura -a proximidad del recurso.

ZONA DE ENRIQUILLO

Las caracteristicas geolOgicas, tecténicas ¢ hidro~
geologicas de la zona son favorables a la existencia
de acuiferos geotérmicos de baja entalpia en las cali-
zas del Eoceno. Conviene localizar zonas de horst
bajo el relleno detritico reciente: pequefas estructu-
ras anticlinales, domos o horst.

ZONA DE AZUA

La situacién geolégica es del todo similar a la
de Enriguillo. La regién de Azia puede ser consi-
derada como una prolongacidén escalonada hacia ‘el
norte. Un acuifero geotérmico ha podido ser iden-
tificado, en las calizas del Oligoceno cuya tempera-
tura profunda ha sido precisada: 50 - 80°C.

ZONA DE PEDRO SANTANA

Esta zona situada en una regioén aislada del cen-
tro de la isla corresponde a un sistema de circula-
cién hidrotermal por falla ENERWSW que se extien-
de a ambos lados de la frontera.

Los indicadores geoquimicos (Na/K y Na/KCa
en particular) dan temperaturas medias que sobre-
pasan los 100°C.

HAITI

Ninguna de las zonas de interés seleccionadas
durante el estudio, que sin embargo son las dnicas
de la isla a priori favorables, indican la presencia de

- campos geotérmicos de alta entalpia. En efecto, no
se ha observado relacién entre el termalismo y el
volcanismo.

Aunque existe volcanismo reciente, no muestra
ningtn indicio de estacionamiento intracrustal sucep-
tible de dar lugar a una fuente de calor magmatico.

Los analisis de las fuentes termales indican siem-
pre temperaturas en profundidad, inferiores a los
100°C, si se analizan en forma critica los datos de
los geotermdmetros.

La regién de los pozos indica, sin embargo, tem-
peraturas medias {120-130°C). Varios puntos podrian
ser favorables a aplicaciones de media entalpia, pues-
to que las temperaturas profundas indicadas por -los
geotermémetros sobrepasan los 70°C. Tal es el ca-
so de Los Pozos y de Fuente Puante.
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En el campo de la baja entalpia, no conviene
iniciar el estudio a partir del recurso, del cual se
dispone en abundancia en casi siempre todos los te-
rrenos sedimentarios.
dio estableciendo un inventario de las necesidades
energéticas en baja y media entalpia bajo un doble
criterio:

— Un criterio sectorial, por tipos de utilizacion, lo
cual requiere un inventario de los usuarios ac-
tuales "y potenciales, por grandes sectores econd-
micos;

— Un criteric geografico, que permite establecer una
cartografia de la demanda energética de baja y
media entalpia que se ha de comparar a la carto-
grafia de los recursos.

Tres areas son descritas a continuacion:

GRABEN DE CUL-DE-SAC

Esta estructura tectonica dominante en la isla de
Hispaniola se extiende desde el Graben de Cul-De-Sac
“hasta el Graben de Enriquilio en la Repiablica Domi-
nicana y se prosigue en el mar. La longitud del
Graben en su parte emergida es de 130 Km. y la an-
chura de 20 Km. de media.

~ Existen calizas masivas, fracturadas, de edad eo-

_cena, que podrian constituir un acuifero geotérmico
potencial. Sobre esta formacién, existe una secuen-
cia impermeable de gran potencia, de edad miocena,
constituida por sedimentos tipo “Hysch” v sedimen-
tos detriticos continentales.

La continuacién de la subsidencia durante el
Cuaternario queda reflejada por la potencia de la se-
rie cuaternaria compuesta por calizas arrecifales.

El graben queda delimitado por fallas normales,
cuyo salto alcanza 1.500 metros en particular sobre
el flanco sur.

Estad afectado por falias transversas de direccion
noreste, en particular hacia la lerminacion este, en
- +
el eje Cabo Beata-Azua.

Es aconsejable iniciar el estu--

La fuente termal de “Source puante” ha sido en-
tudiada en el extremo noroeste del graben. Esta
fuente mana en el contacto entre los depositos cua-
ternarios de la cuenca y las formaciones mio-plioce-
nas de las margenes. La persistencia queda atesti-
guada por importantes depdsitos hidrotermales ali-
neados segin la direccion de la falta que controla
las emergencias {WNW-ESE), Al igual que las otras
manifestaciones termales y volcdnicas de la isla, esta
fuente se sitda en la interseccion de la direccidon
WNW-ESE con una falla transversa NE-SW.

Los geotermdmetros Na/K y Na/K/Ca indican
para la fuente de puante una temperatura elevada
en profundidad (160 - 165°C); sin embargo se evi-
dencio que se trata de agua de mar diluida. Se sa-
be que estos geotermometros dan valores erréneos
para agua de mar, no asi los del geotermdémetro de
silice que dié temperaturas de 70°C.

AGUAS DE BOYNES

Esta regidn termal estd desprovista de indicios
volcdnicos. Cinco emergencias se alinean segiéin una
direccidén N110-N120. Las temperaturas son de orden
de 50vC vy el caudal es importante: un total de 80
litros per minuto.

El agua termal emerge en las calizas epcenas mi-
lonitizadas que constituyen el acuifero, la geoquimi-
ca indica bajas temperaturas (46 a 52°C) las cuales
son del mismo orden de magnitud que las aguas
emergentes,

LOS POZOS

Situadas en la parte central de la isla, estas
tuentes se Jocalizan al norte de la sierra de Paincroix.
La relacion de estas fuentes termales con la tecono-
logia de plegamiento post-miocena se ¢w.dencid cla-
ramente en el estudio de campo.

Todas las aguas provienen del mismo acuifero
calcareo,

El geotermometro Je silice indica bajas tempera;
turas; sin embargo, los geotermémetros Na/K y
Na/K/Ca indican temperaturas medias de 120 a 130" C.
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GEOTERMIA
Y MEDIO AMBIENTE

La OLADE ha dado inicio a un Proyecto de
Energia y Medic Ambiente, en el cual se contem-
pla la elaboracién de una metodologia para evalua-
cion del impacto ambiental de los proyectos geotér-
micos.

Det 15 al 17 de junio de este afio se reunid el
Primer Grupo de Trabajo en Energia y Medio Am-
biente en La Habana - Cuba. Participaron una se-
rie de especialistas en energia, economia y medio
ambiente para proponer a la OLADE los lineamien-
tos de un programa para la década de los 80.

El Grupo de Trabajo fue coordinade por el doc-
tor Francisco Szekely, Profesor de la Universidad de
Texas y Consultor de la OLADE, A su vez, parti-
ciparon Jaime Hurtubia, del Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en
México; Jorge Jenkins, Director del Instituto de Re-
cursos Naturales (IRENA)} de Nicaragua; y, Francis-
co Mieres, Senador de Venezuela y Director del
Postgrado en Economia de Hidrocarburos de la Uni-
versidad Central de Venezuela. El Gobierno de Cu-
ba estuvo representado por los senores Ramiro Ledn
y Juan Abrahantes del Comité Estatal de Coopera-
cion Econémica (CECE).

La Secretaria Permanente de la OLADE estuvo
representada por el doctor Gustave Cuellar, Coordi-
nador de Energia Geotérmica, y por el doctor Al-
varo Umana, Jefe del Proyecto de Uso Racicnal de
Energia y Medio Ambiente.

El Grupo de Trabajo recomendé a la OLADE la
inclusiéon del mejoramiento y la proteccién ambiental
como un componente importante en todas las acti-
vidades. Al respecto, se dio beneplacito a la preo-
cupacioén de la OLADE por incluir la dimensién am-
biental en la promocidén del desarrollo energético.

A su vez, la reunion también se ocupd de dis-
cutir una estrategia que permita operacionalizar las
medidas y programas propuestas a la OLADE. En
este aspecto, se hizo énfasis en las metodologias de
evaluacién de impacto ambiental de las diferentes
tecnologias energéticas.

La transformacion y utilizacion de energia nece-
sariamente producen cambios en el ambiente. En al-
gunas ocasiones, la severidad de estos cambios y su
impacto sobre el medio generan costos sociales rea-
les que por lo general no se incluyen en el balance
de costo/beneficio del proyecto en cuestidn. Otras
veces, los proyectos energéticos se ven afectados por
su mismo impacto ambiental y cambiar la vida til
o costos de la obra.

Por estas y otras preocupaciones, ha sido nece-
sario considerar sistematicamente la relacién entre la
tecnologia energética y el medio ambiente durante la
planificacién y evaluacidon de proyectos. Durante la
década de los anos setenta se hizo evidente la im-
portancia de incluir aspectos ecoldgicos vy ambienta-
les en el diseno v planificacion de todas las obras

ptblicas v privadas de cierta magnitud; se comenza-
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ron a desarrollar métodos para evaluacién de proyec-
tos, y se introdujeron nuevas leyes tendientes a ins-
titucionalizar el procedimiento, Hoy dia muchas na-
clones y organismos internacionales de financiamien-
to exigen que se estudie el impacto ambiental de los
proyectos como un requisito previo a la aprobacidn
de los mismos, De manera que tanto por razones
relacionadas con la utilizacidn racional del patrimo-
nio nacional, al igual que por razones econdémicas,
[as naciones latinoamericanas deben sistematizar el
estudioc del impacto ambiental de las alternativas
energéticas. Este procedimiento es a su vez un ins-
trumento Gtil en la planificacién nacional y regional,
y en la asignacidn de recursos en proyectos energéti-
Cos.

El impacto ambiental de la tecnologia energéti-
ca es el cambio en los aspectos fisico-quimicos, bio-
légicos, socio-econdmicos o culturales del sistema
ambiental que sean productos de actividades relacio-
nadas con la utilizacidon de esa tecnologia.

La evaluacién de impacto ambietal es un pro-
cedimiento que pretende:

— Garantizar que todos los factores ambientales de

importancia relacionados con el proyecto han si-
do considerados.

— Proveer un formato sistemético e interdisciplina-
rio para la evaluacidon de proyectos.

— Generar una estructura para la evaluacién con-
junta de aspectos técnices, econdmicos, sociales,
politicos y ambientales. '

— Identificar aquellos aspectos en que hay carencia
de informacién de incertidumbre acerca del pro-
yecto y/o sus efectos para tomar medidas ade-
cuadas para proteger a la poblacion,

— Delimitar y evaluar los efectos ambientales a cor-
to, mediano y largo plazo, asi como los efectos
secundarios o diferidos a distancia.

— Lograr un mecanismo para aumentar la informa-
cion pablica veraz y la participacién popular or-
ganizada en la planificacién y disefio de impor-
tantes proyectos de desarrollo.

El Grupo de Trabajo propuso que se tomara la
energia geotérmica como primer caso de estudio, ya
que existe un alto potencial del recurso en la regién,
hay un programa establecido en energia geotérmica
dentro de la organizacién, y hay una carencia de
métodos apropiados para controlar el impacto am-
biental de esta tecnologia. Existen una variedad de
proyectos geotérmicos en la regién en diferentes eta-
pas de ejecucidn, los cuales deben ser estudiados in-
dividualmente dadas sus caracteristicas especificas.
De la consideracion detallada de estos casos se des-
prenderian los principios para elaborar una metodo-
logia general para proyectos geotérmicos.

El Programa en Energia Geotérmica de la OLA-
DE ha elaborado ya etodologias para exploracién,
desarrollo y explotacién de manera que una metodo-
logia para evaluacién de impacto ambiental repre-
sentard una contribucién interesante y un comple-
mento a las actividades realizadas hasta el momento.

El Grupo de Trabajo aprobd una gia que con-
sidera en detalle la evaluacién del impacto y gestion
ambiental en proyectos geotérmicos. Las etapas ba-
sicas a considerar son:

1. Descripcién y caracterizacion del ecosistema.

2. Extraccién de recursos y produccién de desechos.
3. Descripcién de la tecnologia y caracterizacién de
insumos y emisiones.

Flujo y transformacién de contaminantes en el
medio.

Analisis de magnitud y severidad de los efectos.
Identificacién de costos y/o beneficios sociales.
Anilisis de planes alternativos.

Aspectos legales e institucionales.

=

® NG

El Grupo de Trabajo sugirié a la OLADE que
lleve a cabo la implementacién de esta metodologda
mediante el estudio de un caso especifico. La meto-
dologia se elaborard con la participacién conjunta
de los programas de energia geotérmica y energia y
medio ambiente de la Secretaria Permanente de la

OLADE.
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CURSOS DE
ESPECIALIZACION
EN GEOTERMIA

El Primner Curso Latinoamericano sobre Perfora-
cidn de Pozos Geotérmicos y el Primer Curso Lati-
noamericano sobre Ingenieria de Reservorios Geotér-
micos se iniciaran simultaneamente el 7 de septiem-
bre de 1981. El perfodo inicial sobre aspectos ted-
ricos se realizard en México D.F. El perfodo final
de practicas de campo se efectuard en las zonas geo-
térmicas del pais-sede del curso. Se ha logrado Ia
participacidén, como profesores, de los méas destaca-
dos expertos regionales v extraregionales en los dife-
rentes temas.,

La OLADE coordind la realizacién de estos cur-
sos con la colaboracién de la Universidad Nacional
Autonoma de México {(INAM), de la Comision Fe-
deral de Electricidad de WMéxico {CFE), del Instituto
de Investigaciones Eléctricas del mismo pais (IIE) y
de la Organizacién de Naciones Unidas para la Edu-
cacion, Ciencia y Cultura (UNESCO).

PERFORACION

La duracion del curso es de doce semanas y es-
ta orientado a entrenar a los participantes en las téc-
nicas de perforauon geotérmica mediante el trabajo
intensivo con equipos y herramientas y la compren-
sion de la Teoria y los métodos récnicos aplicados
en la seleccion, preparacion y control de las opera-
ciones de pertoracién aplicebles a pozos geotérmicos.

El contenido del curso es, fundamentalmente,
el siguiente:

TEMA 1 : Geohidrologia

OBJETIVO: Conocer el comportamiento de las
aguas subterrineas para su localizacion,
extraccidn y utilizacion.

CURSOS GEQTERMIA
CONTENIDO:

[. 1 Introduccion

[. 2 Sistema de extraccion del agua subterranea

I. 3 Flujo del agua subterrinea

I. 4 Pruebas de bombeo

1. 5 Simulacién matematica de acuiferos

1. 6 Acuiferos geotérmicos

[. 7 Practica de campo

TEMA II: Equipos y Herramientas de Perforacion.

OBJETIVO: Comprensién del sistema de perforacion
de pozos geotérmicos y conocimiento
de la integracion y el funcionamiento
de equipo y herramientas requeridas
para ello.

CONTENIDQ:

. I Introduccion
II. 2 Examen general del sistema rotatorio de per-

toracion,
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II. 3 Descripcidn de un pozo geotérmico terminado

II. 4 Examen detallado de los elementos de un equi-
po de perforacién.

. 5 Equipo necesario para la perforacion con aire.

[1. 6 Equipo y herramienta para operaciones espe-
ciales y auxiliares,

Ii. 7 Motores de fondo

II. 8 Personal para la perforacién de pozos geotér-
micos.

II. ¢ Elementos adicionales al equipe de perforacion.

II. 10 Desmantelamiento, transporte e instalacién de
equipo de perforacién.

II, 11 Practicas de campo.

TEMA IIi: Fluidos de Perforacién Geotérmica,

OBJETIVO: Comprensién de la teoria y de las téc-

nicas que se aplican en la seleccién,

preparacién, tratamiento y control de
los fluidos de perforacién aplicables a.
pozos geotérmicos.

CONTENIDO:

1.
Il.
iIL.
HL

I
[iI.
HEN
HIN
TEMA 1V

OBJETIVO:

Diferentes tipos de fluidos de perforacion.

Funciones de fluidos de perforacién.

Fisico-quimica en el lodo de perforacion.

Analisis y control de los lodos de perforacién

geotérmicos.

5 Aditivos empleados en el tratamiento quimico
de los lodos.

6 Aire como fluido de perforacién.

7 Perforacidon de espuma:

8 Practicas de campo.

w0 B

Perforacion 1.

Comprension de las técnicas basicas que
se emplean en la perforacién de pozos
de pequeno didmetro y para la explo-
tacion de acuiferos.

CONTENIDO:

Iv.
Iv.
V.

Iv.
V.
Iv.
TEMA V

OBJETIVO:

1 Historia de la perforacién de pozos.

2 Conceptos basicos.

3 Perforacién de pozos en pequefio didmetro pa-
ra la explotacion.

4 Equipos de perforacion.

5 Explotacién y aforo de pozos.

6 Practicas de campo.

Perforacion 1.

Comprension de la teorfa y de las téc-
nicas que se aplican en las operaciones
de perforacién de pozos geotérmicos y -
en la resolucion de los diferentes pro-
blemas inherentes a los trabajos de per-
foracién.

CONTENIDO:

V.
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| CALENDARIO PARA CURSC DE PERFORACION

SEPTIEMBRE

1., . NOVIEMERE

. . <] . OCTUBRE .. . B . .
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1.— GEOHIDROIOGIA. .
2 EQUPCS Y .
HERRAMIENTAS

DE PERFORACIOM

3. FLUIDOS DE -

| PERFORACION, ="

|4 PERFORACION

-5 PERFORACION 1 1 "

T [ O B e [ L ) Y T ! RS e [oL ) Py vty pra i Py vy o

2 Programa general base para la perforacion.

'3 Sistema de circulacion hidraulica del pozo.

4 Sartas de perforacién.

5 Perforacién de pozos geotérmicas.

6 Terminacién de pozos geotérmicos.

7 Pérdidas de circulacion en pozos geotérmicos.

8 Tuberias de ademe o revestimiento.

9 Cementaciones de las tuberias de ademe en
pozos geotérmicos.

10 Registros térmicos y eléctricos en pozos geo-
térmicos.

11 Perforacién direccional controlada.

12 Pegaduras y atrapamientos.

13 Pesca y operaciones de lavado.

14 Perforacién por contrato.

SSsS 2 f2g=8=g==<

INGENIERIA DE RESERVORIOS

La duracidn del curso es de nueve semanas y
ha sido orientado para lograr de los participantes la

comprensién de los fundamentos teéricos y practicos
de la ingenieria de reservorios geotérmicos. En la
teoria se analizardn los principios del flujo de flui-
dos y calor en medio poroso. En la practica se co-
lectaran los datos bésicos mediante -experimentos de
campo y se correlacionaran con las teorias previa- .
mente estudiadas.

El contenido del curso fundamentalmente es el
siguiente:

TEMA 1 Fundamentos de hidrologia.

OBJETIVO: Introducir los conceptos y parametros
comunmente usados en flujo en medio
poroso.

CONTENIDO:

I. 1 Porosidad.
I. 2 Compresibilidad
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I. 3 Permeabilidad
I. 4 Permeabilidad relativa
1. 5 Ecuacién de Darcy

TEMA @I Fundamentos de termodindmica
OBJETIVO: Introduccién de los conceptos termodi-
namicos necesarios para analizar el com-
portamiento de reservorios geotérmicos.
CONTENIDO:

1I. 1 Ernergia interna

1I. 2 Entalpia

1I. 3 Entropia

. 4 Curva de presion de vapor
II. 5 Equilibrio de fases

TEMA Il : Clasificacién de los reservorios geotér-
micos. . L

OBJETIVO: Comprénsién del sistema de clasifica-
cién generalmente usado para reservo-
rios geotérmicos.

CONTENIDO:

1. 1 Clasificacion de acuerdo a la curva de presion
de vapor.

[1I. 2 Reservorios geotérmicos semi-termales.

I1I. 3 Reservorios geotérmicos hiper-termales.

TEMA V Pruebas de presidn.

OBJETIVO: Discusidn de los diferentes tipos de
prucbas de presidn,

CONTENIDO:

VI. 1 Derivacion de la ecuacién de difusién de pre-
sidn.

V1. 2 Ditusividad hidraulica.

V1. 3 Pruebas de incrementec y decremento en un
solo pozo.

V1. 4 Pruebas de Interferencia.

V1. 5 Pruebas de inyeccion.
VI, & Efectos de dos fases sobre las pruebas de pre-
presion.
TEMA VIl: Modelos matematicos de Simulacién.
OBJETIVO: Conocimiento del estado del arte en lo
que concierne a sirmulacién de reservo-
rios geotérmicos.

CONTENIDO:

VIL. 1 Objetivo de la simulacién.

VIi. 2 Modelos fisicos vs. modelos matematicos.

VI, 3 Modelos matematicos existentes.

ViI. 4 Historia de la evolucién de los modelos ma-
termaticos. :

VII. 5 Estado -actual de los modelos matematicos.

TEMA VII: Aspectos practicos de produccién.
CONTENIDO:

VIH. 1 Evolucién de los diferentes sistemas bajo ex-
explotacién.
VIII. 2 Etapa de calentamiento de pozos.

V1. 4 Reservorios geotérmicos geopresurizados.

VHI. 5 Hipdtesis acerca del origen y naturaleza de
los reservorios geotérmicos.

VIII. 6 Modelo geologico tipico de un reservorio

geotérmico.

TEMA 1V : Flujo de fluidos y calor en medio po-
roso.

OBJETIVO:  Derivacién de las ecuaciones fundamen-
lales que describen el ctomportamiento
de reservorios geotérmicos,

CONTENIDO:

iV. 1 Balance de masa.
IV. 2 Balance de momentum,.
IV. 3 Balance de energia.
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IV. 4 Ecuaciones de estado.

1V. 5 Relaciones empiricas para. permeabilidad relativa.
IV. 6 Flujo en una sola fase.

IV. 7 Flujo bifasico.

TEMA V: Flujo de Fluidos y calor en pozos geo-
térmicos.

OBJETIVO: Derivacion de las ecuaciones fundamen-
tales que describen el comportamiento
poOZOs geotérmicos.

CONTENIDO:

V. 1 Balance de masa.

V. 2 Balance de momentum.

V. 3 Balance de energia.

V. 4 Flujo compresible e incomprensible en una sola
fase,

V. 5 Flujo bifasico.
V. 6 Correlaciones empiricas para caida de presidn
en flujo bifasico.

a) Registros de temperatura y presion.
b} Inducciéon.

VIII. 3 Etapa de desarrollo.

a} Curva caracteristica de produccién,

b) Métodos de medicion y caiculo de flujo.
¢) Potencia del pozo.

VIII. 4 Instrumentacidon de pozos.
a) Equipo para registros de temperatura y
presion.
b) Separadores y silenciadores.
¢) Placas de orificio, conos de descarga y
vertedores,
d) Muestreadores.

commmooacunso

TEMAS

T-.::I TUulo

1 FUNDAMENTOS DE HIDROLOGIA
o FUN{}AMENTOS DE TERMODINAMICA FR ; :
. CLASIFICACION DELOS RESERVORIOS GEOTERMICOS f' S N 5

_'-::"FLUJO DE FLUIDOS Y CALOR EN MEDIO POROSQ _"25 0o

V- FLUJO DE FLUIDOS Y CALOR EN POZOS GEOTERMICOS;:” Coes0

VI PRUEBAS DE PRESION SR s s e
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INTERPRETACION GEOQUIMICA

DE ZONAS DE ALTERACION
HIDROTERMAL DE ECUADOR, PERU,
REPUBLICA DOMINICANA Y HAITI

S. MERCADO y D. NIEVA

En cumplimiento del Convenio celebrado entre
la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE)
v el Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), se
efectué la interpretacién geoquimica de fuentes hi-
drotermales de 4 paises sudamericanos y del Caribe
con el fin de detectar zonas de interés geotérmico.

Se efectud asi la interpretaciéon de datos de ana-
lisis quimicos, proporcionados por la OLADE, de
muestras de aguas de manantiales de Ecuador, Pert,
Repiblica Dominicana y Haiti.

Antes de efectuar la evaluacién, se hizo una vi-
sita a los sitios con alteracién hidrotermal de los di-
ferentes paises vy se recolectd datos de campo y da-
tos base o de apoyo que fueron aportades por per-
sonal de INECEL, en el caso de Ecuador; INGEMMET
en el caso de Perti; Direccidn General de Mineria,
en el caso de la Repiblica Dominicana; y Ministerio
de Energia y Minas en el caso de Haiti, gran ayuda
en la interpretacion.

REPUBLICA DE ECUADOR

Siguiendo principalmente la metodologia de ex-
ploracién geotérmica de la OLADE, se llevé a cabo
la evaluacidbn de los datos de los analisis de las
muestras provenientes de manantiales localizados en
las distintas zonas geotérmicas de la Republica de
Fcuador. Se efectud un balance de cargas anidnicas
y catiénicas, a manera de comprobacién de los ana-
lisis v se encontré en general un balance adecuado.
Se calcularon los indices guimicos. Se hizo un ana-
lisis hidrogeoquimico y de medio ambiente (origen
de las aguas), con lo cual se detectaron aguas subte-
rraneas de origen geotérmico en algunas de las areas.
Se construyeron diagramas hidroguimicos, también

con el objeto de definir el caricter geotérmico de las
aguas y para definir grupos de las mismas. Aun
cuando se contd con pocos datos, se intentd deter-
minar zonas de fuga mediante graficacién iso, con
los diferentes componentes, lograindose obtener gra-
dientes de concentracién superficial en algunas de
las &reas. Se aplicaron los geotermémetros de Na/K
v Na/K/Ca, lo cual permitié detectar buenas tempe-
raturas de subsuelo en varios sitios.

Con el fin de obtener un mayor apoyo en la
evaluacion de los datos geoquimicos, se efectué un
recorrido por las principales zonas con alteracién
hidrotermal del pais en compania de personal del

INECEL.

Las zonas de las cuales se detectaron sitios de
interés geotérmico son, principalmente, las de Car-
chi (muestras de los alrededores de Tufifio y de El
Angel); Imbabura (muestras de Chachimbiro); Azuay
{muestras de Cuenca y Azogues) y Cotopaxi (mues-
tras de H. Cotopaxi). En las tres primeras se de-
tectaron aguas subterridneas, de origen geotérmico,
con temperaturas alrededor de 200°C, vy en la alti-
ma, aguas de temperatura media. Con base en la
evaluacién geoquimica efectuada, se recomendd con-
tinuar los estudios de exploracidon en dichas zonas,
considerdndose importante efectuar perforaciones so-
meras, con el fin de medir gradiente y extraer mues~
tras de agua mas representativas. Asimismo, se re-
comendd efectuar geoquimica de detalle v hacer me-
diciones de resistividad. Para la aplicacién de mo-
delos de mezcla, se recomend6 efectuar la determi-
nacién de silice total y para la determinacién de
puntos de fuga, efectuar un muestreo intensive en
las zonas de interés, incluyendo aguas netamente su-
perficiales,
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En las demas zonas evaluadas se detectd, por lo
general, una gran dilucién o mezcla de aguas, por
lo cual se considera conveniente efectuar perforacio-
nes someras para medir gradiente y obtener mues-
tras mas representativas con lo cual se podrd apoyar
la continuacién de estudios.

En general se considera que e Ecuador tiene
buenas posibilidades de explotacién geotérmica de
media y alta entalpia. '

REPUBLICA DEL PERU

Se calcularon las relaciones geoquimicas y se
efectué la clasificacién hidroquimnica, habiéndose ob-
tenido resultados bastantes positivos que definieron
el cardcter geotérmico de la mayoria de las mues-
tras evaluadas. Se efectud graficacion hidrogeoqui-
mica que apoyd el origen o naturaleza geotérmica
de las aguas. Se utilizaron los geotermémetros de
Na/K y Na/K/Ca, principalmente para detectar las
temperaturas en el subsuelo y se encontraron diver-
sas zonas con temperaturas elevadas superiores a los
200°C.

Las areas consideradas como prioritarias para
continuar los estudios de exploracion son las de las
provincias de Tarata, Chucuito y Mariscal Nieto,
en las cuales se recomienda efectuar estudios de geo-
quimica de detalle, pozos de gradiente y mediciones
geofisicas de resistividad, y de ser posible, a la par,
efectuar una perforacién exploratoria de profundidad
media.

En diversas areas del pais, entre las que se en-
cuentran las de las provincias de General S. Cerro
{Puente Bello y Omate) y las de Arequipa (Arequipa
y Laguna Salinas), deberan continuarse los estudios
de exploracion.

Definitivamente se considera que el Per(i es un
pais con un gran potencial geotérmico y en el cual
existen, en la parte sur de su territorio, varios reser-
vorios geotérmicos de alta y media entalpia econd-
micamente explotables.

Organi zaci 6n

REPUBLICA DE HAITI

Las manifestaciones hidrotermales de Haiti no
mostraren, en lo general, un origen geotérmico bien
definido, ya que las proporciones quimicas, como la.
clasificacién hidroguimica, dan resultados negativos.
Los geotermémetros de Na/K/Ca y SiO, no indica-
ron temperaturas elevadas en el subsuelo. La dnica
area considerada como probable para la existencia
de un reservorio de entalpia media es la de Fuente
Puante, en la cual convendria continuar la explora-
cién, Se considera que Haiti es un pais con posibi-
lidades geotérmicas de baja y media entalpia.

REPUBLICA DOMINICANA

El estudio de las aguas procedentes de las diver-
sas manifestaciones hidrotermales indican buenas po-
sibilidades en un &rea extensa. La graficacién y cla-
sificacién hidroquimica, asi como el calculo de dife-
rentes proporciones quimicas, reportaron resultados
positivos y permitieron definir un grupo de mues-
tras como de caracter geotérmico. En estas mues-
tras los geotermdmetros de Na/k y Na/K/Ca indi-
caron temperaturas elevadas (de 150 a 280°C} en el
subsuelo. Las muestras fueron colectadas en Canoa,
Maguellales, Padre de las Casas y Vueita Grande.
Se agruparon estas muestras debido a que dieron
una clara indicacion de ser aguas de origen geotér-
mico; ademds se obtuvo un detalle importante que
se alinean con rumbo SW-NE en una franja de 50
Km. de longitud, coincidiendo dicha alineacion en
paralelismo con el Ridge de Beato.

Se hicieron recomendaciones para efectuar estu-
dios de geoquimica de detalle, pozos de gradiente y
mediciones geofisicas de resistividad en dicha &rea,
considerdndose que es zona en el pals con paosibili-
dades geotérmicas de alta entalpia.

Actualmente, por encargo de la OLADE, el HE
estd realizando otros estudios de interpretacion geo-
quimica similares a los anteriores en otros proyec-
t0s.

36

Lati noaneri cana de Eneraqgia



BAJA Y MEDIA
ENTALPIA

GUSTAVO A. CUELLAR*

La energia geotérmica en el a&mbito latinoameri-
canc ha sido orientada principalmente a la genera-
cién de electricidad. Sin embargo, fuentes geoter-
males de baja y media temperatura presentan alter-
nativas atractivas en la satisfaccién de necesidades
energéticas,

El usc de los fluidos de baja y media entalpia
presenta caracteristicas de conveniencia econdmica
dado su alto grado de eficiencia, ya que:

a) no hay conversién de energia;

b) hay amplia disponibilidad de recursos;

¢) gran variedad de posibles usos;

d) generalmente simple metodologia de exploracidn;
e) simplicidad de aplicacion; v

£} bajo costo.

Un grupo de trabajo, para evaluar las posibili-
dades de aprovechamiento de los recursos geotérmi-
cos de baja v media entalpia en la regidén y esque-
matizar Ja metodologia respectiva, se reunié en Puer-
to Principe, Haiti, los dias 11 al 13 de febrero de
1981.

i

Los temas iratados fueron orientados a definir
la mecanica para la evaluacién del recurso y el de-
sarrollo de un proyecto modelo, Las fases sugeridas
fueron las siguientes: '

Definir objetivos
Metodologia (costos, personal,
tiempo) - Recursos.

PRIMERA FASE:

SEGUNDA FASE:  Identificacién del usuario
Estudios econdmicos
Planificacién de Proyectos

TERCERA FASE: -

_Financiamiento

- Ejecucién

CUARTA FASE:

Adicionalmente se analizaron exhaustivamente
las distintas aplicaciones de la energia geotérmica de
baja temperatura, disponible en gran namero- de
paises, especialmente sistemas de enfriamiento, refri-
geracion, conservacién de alimentos, procesamiento
de minerales y generacién de electricidad y otras po-
sibles aplicaciones.

El Grupo de Trabajo fue dirigido por la OLADE
v estuvo integrado por las siguientes personas: Bal-
dur Lindal, de Islandia; Robert Shannon, de Nueva
Zelandia, Ronald Hilker, de.los Estados Unidos; Jean
Coudert, de Francia, Jean Guy, Rigaud, de Haiti;
Loctamard Antilus, de Haiti, y Gustavo Cuellar,
Coordinador Geotérmico de la OLADE.

RECURSOS

En términos practicos es posible definir la utili-
dad de los recursos de baja y media entalpia para
usos no eléctricos, dada las siguientes caracteristicas:

* Coordinador del Programa Regional de Geotermia
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a. Disponibilidad local, tales como fuentes termales
u obtencién del fluido mediante perforaciones.

b. Temperatura suficiente para una aplicacién dada.

Presentes estos factores, los usos posibles de la
energia geotérmica puede dividirse en tres grupos:

a. USOS ENERGETICOS - Produccion de energia
térmica para usos domésticos y/o industriales.

b. Usos quimicos.— Obtencién de sustancias disuel-
‘tas ‘o asociadas con el tipo de
fluido. i

¢) Usos varios.—  Recreacionales, terapéuticos, etc.

Aunque las anteriores aplicaciones estan orien-
tadas a usos directos de los recursos, es factible el
uso de Jos fluidos de baja y media entalpia para ge-
nerar energia eléctrica en plantas de baja eficiencia.
Sin embargo, este uso es conveniente para produc-
cién limitada y uso local en areas en donde el costo
de generacién por otros métodos es muy alto.

. Esta generacion puede darse en plantas:
a) De ciclo binario
b) Flasheo y condensacion barométrica

¢) Combustible fasil, usando en las calderas agua
con precalentamiento geotérmico,

PROCESOS

Usos energéticos: Aplicaciones de fluidos de baja y
media entalpia para fines energéti-
cos tienen gran diversidad a nivel

“ regional, la aplicacién dada a estos
recursos esta condicionada por ca-
racteristicas geograficas y climati-
cas de las 4reas en donde el re-
curso ha de emplearse. Uno de
los usos en gran escala de estos

Refrigeracion:

fluidos es con fines de calefaccifn,
aunque, esta aplicacién seria mi-
nima en el ambiente latinoameri-
cano, no asi el proceso inverso,
como es el de refrigeracién; ade-.
més, la diversidad de aplicaciénes
para uso industrial hacen atracti-
va esta fuente de energia en nues-
tra region.

Considerando el uso de la geoter-
mia para fines refrigerantes exis-
ten dos opciones:

1. Maguinas de compresién de va-
por, eléctricas o mecénicas.

2. Unidades de absorcién y com-
" presibn  de vapor:a propulsion.

Fluidos geotérmicos han sido usa-
dos satisfactoriamente en el sumi-
nistro de enfriamiento para acon-
dicionamiento de aire, con uso de
plantas de refrigeracién por absor-
cion. La primera aplicacién co-
nocida de esta técnica ha sido en
un hotel turistico en Rotorua,
Nueva Zelandia. Para la mayo-
ria de aplicaciones de este tipo,
una combinacién de Bromuro de
Litio v agua puede ser usada, en
donde el Bromuro de Litio es el
absorbente v el agua el refrigeran-
te.

Estas unidades pueden suplir de
agua enfriada del orden de 4 a 10°C,
Igualmente plantas de vapor a
propulsidén pueden ser usadas en
donde la fuente de vapor es deri-
vada del flasheo del agua geotér-
mica o de un generador de vapor
limpic usando el agua geotérmica
como el medio primario.
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Usos Industriales: Muchas industrias en la regién la-

tinoamericana necesitan emplear
energia térmica para sus procesos
de produccién, empleando para
ello combustibles fésiles. El uso
de agua geotérmica a temperatu-
ras Optimas hace este proceso més
barato. Algunos de los usos in-
dustriales como secado, evapora-
cibn y destilacibn son presentados.

. a) Secado

El secado consiste simplemente
en Ja evaporizaciéon y remocién
- de agua de un material sélido.
Usualmente este proceso es efec-
tuado pasando una corriente
de aire caliente sobre el mate-
rial; esto suplird energia para
la evaporacién, acarreando el
vapor resultante. Es posible se-
car también sin el uso de aire
como transportador, aunque el
vapor tiene que tener la posi-
bilidad de escapar o algin otro
transportador debe ser usado.

En el secado comercial, las tem-
peraturas usadas varian de 25°
C, por tanto, el uso de energia
geotérmica de media y baja
temperatura es completamente
posible. Para este fin el aire es
calentado mediante contacto in-
directo con el agua geotérmica
en una unidad de calentamien-
to.

b} Evaporacidon

‘Estos procesos se dan con tem-
peraturas oscilantes entre 30 y
150°C; por tanto, los rangos
de temperatura de fluidos de

Usos Varios:

baja v media entalpia pueden
ser usados efectivamente. Pro-
cesos de evaporacién pueden
ser usados efectivamente en La-
tinoamérica, tales como en la
industria de la cafia de aziicar
y algunas posibilidades en pro-
ceso de material orgéanico.

¢} Destilacién

Procesos de destilacion envuel-
ven grandes consumos de ener-
gia térmica ya que implica va-
porizar por medio de calenta-
miento, tal cotno destilacién de
alcohol, destilacién de petrdleo
y muchas. otras operaciones re-
lacionadas, la mayoria con ma-
teriales organicos. El equipo
normaimente usado consiste en
alambiques, condensadores y
columnas de fraccionamiento.

El fluido geotérmico puede ser
aplicade a través de un inter-
cambiador de calor conectado
al alambique. Normalmente
temperaturas sobre 100°C son
requeridas, teniendo en cuenta
la temperatura diferencial re-
querida; un margen de 10°C
sobre la temperatura inicial es
“suficiente.

a) Recreaciones

La industria del turismo se ha
desarrollado grandemente en
las dltimas décadas, al grado
que en muchos paises un alto
porcentaje de ingresos son pro-
venientes de esta actividad.

El uso de la energia geotérmica
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Usos quimicos: .

para el desarrollo turistico pre-
senta grandes alternativas para
aquellos que cuentan con el re-
curso. La construccién de fa-
cilidades en las zonas de activi-
dad geotérmica serian la tnica
-inversién requerida. Instalacio-
‘nes tales como hoteles, restau-
rantes, zonas recreacionales, se-
rian convenientes como comple-
mento al ambiente natural pre-
“sente. L.a construccién de pisci-
nas termales a diferentes tem-
peraturas’ vy sauna ofrecerian
un atractive turistico durante
todo el ano junto a las activi-
dades - geotérmicas naturales,
tales como fumarolas, pilas de
fodo hirviente, crateres, etc.

b) Terapeiiticos

El uso de aguas minerales ca-
lientes para-el tratamiento de
padecimientos artriticos v reu-
maticos y algunos padecimien-
tos de la piel es efectuada en
areas-termales bajo tratamiento
médico.

Es posible efectuar bombeo de
agua termal directamente desde
fuentes o pozos a los bahos aci-
dos o alkalinos, pasandc el
_.agua por tanques de. enfriamien-
to si la temperatura es demasia-
do -alta.

Los fluidos geotérmicos pueden

contener diferentes cantidades de
componentes volatiles, tales como
CO,, H,, B y NH,, lo mismo que

considerables cantidades de ele-
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mentos quimicos utilizables. Aun-
que normalmente estos elernentos, =
con excepcidn del CO,, son encon-
trados en minimas cantidades en
fluidos de baja y media entalpia,
la recuperacién del bidxide de car-
bono podria ser econémica en al-
gunos casos, al ser colectado, re-
tinado de ser necesario, y compri-
mido en cilindros para ser comer-
cializado.

Al presente plantas piloto para
recuperacién de sal comiin, cloru-
ro de potasio y cloruro de calcio
estin siendo operadas econdmica-
mente en distintos paises.

Algunos otros elementoes tales co-
mo bromo, litio, manganeso, han
sido considerados, aunque es mas
factible que se encuentren en flui-
dos de alta temperatura, no obs-
tante cualquier fluido geotérmico
pueden  contener componentes
utiles bajo dependencia de condi-
ciones locales.
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EL PROYECTO

GEOTERMICO TUFINO
(ECUADOR)

Eduardo Aguilera Ortiz*
JEFE DEL PROYECTO GEOTERMICO — INECEL

{. Antecedentes

El aumento siempre creciente de los precios de
los combustibles ha planteada a todos los paises la

improrrogable necesidad de buscar v desarrollar nue

vas. fuentes de energia. Entre dichas fuentes, la
energia geotérmica tiene la ventaja de ser un recurso
natural, generalmente renovable, que resulta apto
para la produccién de electricidad a costos competi-
tivos.

Dentro de.este enfoque y en vista de la situa-
cién fisiogeografica tfavorable del territorio nacional,
ubicado en el “Cinturén Circumpacifico”, se presen-
tan condiciones alentadoras para el desarrollo de los
recursos geotérmicos aprovechables para la genera-
cién eléctrica.

Con estos antecedentes y cumpliendo sus objeti-
vos fundamentales sefialados en la Ley Bésica de
Electrificacidon, a partir de 1977 el Instituto Ecuato-
riano de Electrificacidon (INECEL) incluyd a la geo-
termia entre los recursos naturales con posibilidades
de utilizacién y que, por lo tanto, debian ser ade-
cuadamente estudiados y evaluados.

La Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE), per otra parte, de acuerdo con los obje-
tivos fundamentales del Capitulo II de su convenio
constitutivo, en cuanto a la necesidad de promover,
coordinar v orientar a los Estados Miembros sobre
las posibilidades de utilizacién de fuentes no conven-

cionales, inicié en 1979 un programa sobre geoter-
mia mediante un proyecto regional que incluyé a la
Reptiblica del Ecuador.

Mediante un convenio de Cooperacién Técnica,
suscrito entre INECEL v OLADE el 17 de mayo de
1979, se ha desarrollado un proyecto conjunto de re-
conocimiento de los recursos geotérmicos de alta en-
talpia.

Los resultados geocientificos obtenidos permiten
individualizar las areas prospectivamente més intere-
santes dentro de un ambito regional de unos 18.000
Kmz e, inciuso, la conformacién de un orden de
prioridades para un eventual desarrollo de los estu-
dios de detalle correspondientes a las fases de ex-
ploracidn sucesivas (prefactibilidad y factibilidad).

Los estudios de campo y laboratorio, inherentes
a este proyecto, fueron realizados de acuerdo con la
metodologia OLADE para el reconocimiento de re-
curses geotérmicos en Areas volcanicas dentro de un
plazo de 14 meses que fuera establecido desde el ini-
cio.

Conviene sefalar que con este proyecto se em-
pezd a utilizar dicha metodologia con resuitados po-

sitivamente alentadores.
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1.1

METODOLOGIA DE EXPLORACION Y
RASGOS GEOLOGICOS GENERALES DEL
EDUADOR.

Como queda dicho, los trabajos de investigacion
fueron realizados segin la metodologia OLADE
para la fase de reconocimiento de recursos geo-
térmicos, que de modo general se inspira en un
modelo de campo geotérmico que comprende
los siguientes elementos esenciales:

Una fuente de calor, un reservorio, una cober-
tura impermeable y una recarga de agua hacia
el reservorio.

El territorio continental ecuatoriano estad integra-
do por cuatro ambientes geologicos muy diversos:

1.— La Plataforma Costera constituida por un zdca-

4.—

lo de corteza oceanica levantada sobre el cual
se apoyan formacicnes sedimentarias. Esta for-
maciones son marinas desde el Creticico hasta
el Plioceno medio y continentales desde este
Gltimo hasta la actualidad;

La Cordillera Andine gran macizo montahozo
que se extiende en direccién aproximada NNE-
SSW, sobre el cual se ha concentrado casi toda
la actividad volcanica reciente. Los materiales
volcanicos forman una amplia cobertura que re-
cubre, discordantemente, un substrato pre-Plio-
ceno formado por rocas metamoérficas y vulca-
no-sedimentarias muy transformadas durante
los episodios orogénicos;

La Franja Subandina Oriental que agrupa a va-
rias sierras bajas situadas en el transito de la
Cordillera Andina a la Llanura Amazdnica.
Tectdnicamente es una zona de escamas que
convergen hacia el E. en donde el macizo me-

tamérfico andino cabalga sobre formaciones

neso y cenozoicas.

La Hanura amazdnica perteneciente ya al am-
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bito del escudo guyano-brasilefio, aunque se
encuentra recubierta por una potente capa de
sedimentos.

La Cordillera Andina en el Ecuador presenta
rasgos distintos segin se trata de la porcién
septentrional o de la meridional. En ¢l norte,
los Andes se bifurcan en dos cadenas monta-
fiosas (Cordillera Occidental y Cordillera Real)
que corren paralelamente separadas por un
gran valle logitudinal (Depresién Interandina).
Esta topografia tiene una correlacién estructural
bien definida puesto que las cordilleras pueden
considerarse como sendos horst en tanto que la
depresién corresponde a un graben.

Es precisamente en este segmento septentrional
donde se ha concentrado la actividad volcanica
durante el Pliocuaternario, y :actualmente exis-
ten estrato-volcanes en actividad persistente o
residual.

Por el contrario, en el segmento andino y me-
ridional no se observan tales caracteristicas fi-
siograficas y estructurales. Tampoco parece
haber existido actividad volcanica reciente, aun-
que hay una amplia secuencia de ignimbritas
rioliticas de edad dudosa. En cualquier caso,
en el segmento meridional no aparece el gran
vulcanismo andesitico pliocuaternario que, en
el norte, ha construido numerosos y elevados
estravolcanes.

Ambos segmentos parecen tener una historia
geoldgica comGin hasta mediados del Plioceno
cuando comienza a diverger su comportamiento
tectdnico y, correlativamente, la intensidad y
naturaleza de los fendmenos volcanicos.

l.a porcién meridional es una prolongacién de
los Andes Peruanos y seguiria ligada, por lo
tanto, a la subduccién de la placa Nazca bajo
la placa Sudamericana con una actividad mas
0o menos continua de compresién. Por el con-
trario, en el sector septentrional parece repercu-
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tir el movimiento de la placa Cocos que se di-
rige hacia el NE y, probablemente, arrastra
mediante fallas de cizalla algunos fragmentos
de continente. En todo caso, lo que parece
claro es que la subduccién cesdé en el Plioceno
medic para dar paso a un periodo de disten-
siébn que contindla en la actualidad.

Para fines pricticos en cuanto a la explotacién
geotérmica en el area de interés podria, enton-
ces, restringirse a la regién andina septentrional
donde se encuentra el vulcanismo andesitico, ti-
po central, con indicios de diferenciacién. Las
manifestaciones hidrotermales, pese a no pre-
sentarse espectaculares, son frecuentes precisa-
mente en esta zona, surgiende en las vecinda-
des de los volcanes.

1.2 DEFINICION DE PRIORIDADES PARA LA
EXPLORACION SUCESIVA.

Una tentativa de definicién de prioridades de las
4reas seleccionadas como potencialmente intere-
santes desde el punto de vista geotérmico de al-
ta entalpia puede ser hecha tomando en cuenta
los siguientes parametros:

a) Ubicacién de la zona dentro de una regidn
afectada por fendmenos volcinicos recientes
que lo convierten, potencialmente, en sede de
una anomalia regional de flujo de calor.

b) Intensidad, volimen y edad del vulcanismo

en el interior de cada una de las areas; pre-

"sencia, o no, de productos magmdticos evo-

lucionados originades por fraccionamiento

superficial.

—

¢} Condiciones hidrogeologicas generales, parti-
cularmente en cuanto a la presencia de zonas
de recarga con posibilidades de alimentar a
acuiferos del substrato volcanico.

d) Tipe vy caracteristicas quimicas de las mani-
festaciones termales, resultados preliminares
de la geotermometria y valorizacion de-la
relacién salinidad termalidad. Evaluando sin-
téticamente, bajo esta dptica, los resultados
obtenidos del estudio de reconocimiento, las
zonas seleccionadas pueden ser subdivididas
en dos grupos de diverso interés geotérmiceo
{(Ver Fig. 1).

GRUPO A:

Es la categoria prioritaria en donde se encuentran
todas las condiciones geovulcanoclégicas e hidrogeo-
quimicas favorables para la presencia de sistemas
geotérmicos. De norte a sur entran en esta catego-
rfia las zonas de Tufifio, Imbabura - Cayambe y
Chaiupas.

GRUPO B:

Esta categoria comprende zonas que presentan inte-
resantes indicios geotérmicos pero incompletos res-
pecto a las del grupo A. Aqui se encuentra las zo-
nas de Ilal6 Chimborazo y Cuenca.

En vista de los resultados del estudio de Reconoci-
miento y del analisis de la informaciéon complemen-
taria, obtenida por INECEL, se ha sefalado final-
mente a la zona de Tufifio como la primera priori-
dad para continuar realizando la exploracién geotér-
mica.

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS VULCANO-
LOGICAS E HIDROGEOLOGICAS DEL AREA
DE TUFINO Fig. 2)

Comprende una faja de unos 10 - 15 Km. de
ancho, paralela a ia frontera con Colombia. Se des-
taca la presencia de los volcanes Cerro Negro de
Mayasquer y Chiles, ubicados sobre una misma frac-
tura de direccion E-W, con centros de emision que
se localizan en el cruce con fracturas de direccién
N.5,
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AREA GEQTERMNICA DE TUFIND

Volcan Cerro Negro de Mayasquer, 4460 m.s.n.m. hasta ha-
ce muy poco tiempo se veia actividad fumarolica en el interior
de su crater, del cual se extraia azufre hace dos décadas.
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Lagunas verdes 3.900 m.s.n.m. extenso criter de explosidn.
fredtica de aproximadamente 500 m de didmetro ubicado en el
flanco sur del velcan Chiles. Este tipo de crateres se forman por
fa explosion de acuiferos superficiales al ser calentada el agua has-
ta convertirla en vapor el cual vence la presion de las rocas que
cubren el acuifero explosionado y formando un crater.
sitio antiguamente se extraia azufre. El caler proveniente del in-
terior del volcan Chiles produjo este criter de explosién fredtica.
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Los dos aparatos son muy recientes (Chiles
0.16 m.a.) v han evolucionado tanto estructural
como petroldgicamente. La composicién de los pro-
ductos emitidos varia entre basaltos y riodacitas, lo
cual afirma la idea de la existencia de un magma es-
tacionario.

Sobre la vertiente meridional del Volcan Chiles
se encuentra un crater tipo maar y trazas de una in-
tehsa actividad fumarélico-hidrotermal que afecta
intensamente a los productos precaldera.

La actividad termal persiste y se evidencia en
las fuentes termales (50°C) con ernisidn de gases ri-
cos en CO, y H,S presentes en el sitio Aguas He-
diondas v Lagunas Verdes.

El vulcanismo reciente sigue, mas al norte, en
Colombia, con el gran velecan activo Cumbal v con
otros estratovolcanes' activos (Galeras, Dofa Juana,
etc.).

El modelo de circulacién hidrica subterrdnea en
esta zona puede esquematizarse del modo siguiente:

— La recarga en la zona del Volcan Chiles — Tufi-
fno-Cerro Negro — El Angel es importante (400
mm anuales).

— Una recarga con una media de 50 mm ocurre en
la zona de Machines — El Angel.

—:Un tercer aporte, proveniente del Este, es decir
--desde La Estrellita y El Playén no ha podido ser
“cuantificado; de todas formas se le considera me-

7. Todas estas 4dreas se encontrarian en continui-
dad “hidraulica, (sin- separacién por tabiques imper-
meables). - Sin. embargo, se deben considerar los
cambios de - permeabilidad de: la cangahua® que ha-
rlan. variar el*volumen de infiltracién de zona a zo-
- 'Se encuernitran en -esta’ drea aguas de.varios ti-
pos quimicos tales como sulfatadas alcalinotérreas —

alcalinas, bicarbonatadas alcalinotérreas — alcalinas
de baja y medio — alta salinidad, sulfatadas — bi- -
carbonatadas — cloruradas alcalinas que no pueden
incluirse dentro del esquema clasificativo general.

Con los geotermémetros se han estimado tempe-
raturas interesantes (T 250°C con el geotermémetro

Na/K).
3, ESTADO ACTUAL DE LOS ESTUDIOS

La realizacién de los estudios inherentes a la fa-
se de prefactibilidad requiere, obviamente, de un es-
fuerzo financiero que por algunas causas no se ha
logrado afn concretar; sin embargo, en vista, prin-
cipalmente, de que INECEL dispone de un grupo de
trabajo formado en geotermia, se ha decidio subdi-
vidir los estudios de prefactibilidad, sin apartarse de
la metodologia de OLADE.

En efecto, se ha previsto realizar en una pri-
mera fase los estudios geocientificos referentes a
vulcanologia, hidrogeologia y geoquimica que permi-
tirdn, incluso, una optimizacién de los programas de
investigacion del subsuelo que se realizardn més tar-
de una vez que se haya definido el problema finan-
ciero.

: Para la ejecucién de la primera fase de los estu-
dios de prefactibilidad del Proyecto Tufific se ha im-
plementado un Convenio de Cooperacidon Técnica
INECEL-OLADE, el mismo que fue suscrito el 29 de
Mayo del afic en curso.

Dentro de un plazo de ocho meses se aspira a
realizar los estudios geovulcanolégicos y geoquimi-
cos mediante el propio personal del INECEL: con la
asistencia técnica de la OLADE y de expertos extra-
regionales contratados para el efecto.

REFERENCIAS

OLADE (1980). Proyecto de Investigaciones Geotérmicas de
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REGISTROS
GEOQOFISICOS EN

POZOS GEOTERMICOS

LUIS ZUNIGA A.*

1

La introduccién de nuevas técnicas de explora-
cién a fin de optimizar las fases de factibilidad, de-
sarrollo y explotacién’ de Areas geotérmicas, desem-
pefia un papel muy importante, dado el alto costo
que estas fases implican,

Los registros corridos en pozos geotérmicos fue-
ron limitados normalmente a mediciones de presion
y temperatura, hasta épocas recientemente cuando
técnicas aplicadas a la industria del petrdleo estin
siendo adaptadas también a estos propédsitos.

Dado el diferente ambiente geolégico de los cam-
pos geotérmicos y de petrdleo, muchos conceptos
deben ser meodificados para el uso adecuado de es-
tos métodos, yva que la respuesta de rocas volcani-
cas, donde los campos geotérmicos estin normal-
mente situados, es bastante diferente de los ambien-
tes sedimentarios de los campos de petréleo.

La informacién obtenida sobre caracteristicas fi-
sicas de las estructuras atravezadas por las perfora-
ciones vienen a complementar los estudios litoldgicos
comunmente efectuados mediante inspeccién de mues-
tras de canal y nficleos obtenidos durante el proceso
de perforacion.

Caracteristicas tales como condiciones del pozo,
(Caliper), radiacién natural (Rayos gamma), porosi-
dad (Neutron - Neutron), densidad (gamma - gam-
ma) resistividad eléctrica y auto potencial de las for-
maciones, son obtenidas mediante estos métodos, e

- registro de reconocimiento o de detalle.

informacién adicional sobre el completamientc del
pozo se obtiene con los registros de cementacién
{CBL) y localizador de juntas en la tuberia (C.C.L.},
ademas registros continuos de temperatura absoluta
v temperatura diferencial. .

IMPLEMENTACION DE LAS TECNICAS

La medicién consiste en introducir una sonda
dentro del pozo, la cual es bajada a una velocidad
determinada mediante un cable multiconductor ¢o-
nectado a un equipo electrénico en la superficie, el
cual recibe la sefial detectada en el interior del pozo
en forma de pulsos y_ Ia registra en forma grafica.

Al correr estos registros, es necesario tener en
forma clara el objetivo del registro, es decir si es un
Al correr
un registro, especialmente los nucleares (rayos gam-
ma, neutron - neutron, gamma - gamma}, es de mu-
cha importancia acomodar la velocidad y la cons-
tante de tiempo (intervalo de tiempo en la cual los
pulsos del detector, situado en la sonda, son regis-
trados) de lo cual dependera la exactitud de la in-
formacion obtemda

Es factible detectar cambios en la formacién, zo-
nas de permeabilidad, tipos de formacién, espesor
de capas, densidad y porosidad de formaciones, re-
sistividad de la formacién y condiciones generales
del estado del pozo.

*  Jefe del Proyecto de Geotermia de la OLADE.
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Breves descripciones de las técnicas son dadas a -

continuacién:
CALIPER {CALIBRACION)

Este registro tiene por objeto obtener informa-
cién del estado general de completamiento del pozo.

Consiste en introducir una sonda en la cual es-
tan colocados unos brazos movibles, los cuales pue-
den ser abiertos o cerrados accionando un pequeno
motor situado en {a sonda misma, el tipo més gene-
ralizado consta de tres brazos, los cuales son abier-
tos én ‘el"fondo- del pozo dejandolos hacer contacto
contra las-paredes. ~ A' medida' ‘que la sonda es re-
cuperada y Tos- trazos hacen contacto con las forma-
ciones;" se -obtiene Un promedio del didmetro del-agii-
jero para cada punto a lo largo de él. - Este registro
se efecta también en pozos entubados a finde cono-
cer el estado general ‘de la tuberia de revestimiento.

La cahbraczon sn o efecttia colocando la sonda en
una platina que consta de diversos agujeros a dife-
rentes_distancias, cada uno de los cuales correspon-
de a un didmetro determinado, en donde son colo-
cados los brazos, a fin de tener una referencia de fa
respuesta en el equipo de superficie, Esta calibracién
se efectfia antes y después de corrido el registro da-
do las diferencias en respuesta que podman existir a
causa de interferencias por temperatira y._ ast tener
una mformacmn mas confiable.

RESIS TI VIDA D ELEC TRICA

Ex1sten dlversos metodos de medicién de resis-
t1v1dad electr-lca, los cuales pueden ser aplicados. de-
pendiendo de caracteristicas propias de medicién y
ambientes; uno de ellos el registro normal de resis-
tividad, ha preducido buenos resultados en ambien-
tes. volcanicos. -

‘.En::los,.regi_stros_- normales un arreglo de 4 elec-
trodos es usado, 2 electrodos de corriente y. 2 de
potencial; un electrodo de corriente y uno de poten-
cial, son situados-en la sonda, la cual es colocada

dentre de! pozo conectada al cable multiconductor,
los 2 electrodos restantes son colocados bastante- le--
jos del conjunto de electrodos de la sonda, el de po-
tencial en la superficie v el de corriente en el cable.
La corriente es enviada entre un electrodo A situado
en la sonda vy electrodo B colocado en el cable apro-
ximadamente 30 M. sobre la sonda. Los electrodos
de potencial ubicados en la sonda y en la superficie
registran la diferencia de potencial causada por la
resistencia de las formaciones al paso de la corrien-
te. Las dos clases de registros normales: el corto
normal y el largo normal difieren en la separacion
de los electrodos ubicados en la sonda, la que es ila-
mada A M; en el corto normal esta separacién es de
16" y en el largo norma] de 64",

Dado que la resistividad” dependera de tempera—
tura, salinidad, contenido de agua, etc., estos regis-
tros son aplicados a fin de conocer propiedades de
las formaciones tales como porosidad de-la forma-
cién, grado de contenido de agua, correlaciones es-
tratigraficas, resistividad del fluido v formacién.

AUTQO POTENCIAL

Este método consistée en registrar las fuerzas elec-
tro-motrices ‘entre la superficie y diferentes puntos a
Io largo del pozo.

Esta técnica registra pequefas. diferencias de vol-
taje, medidas en milivoltios, las cuales son asocia-
das con propiedades de las formaciones y estan da-
das por la migracién de iones de una solucidon de
mayor concentracmn a otra de menor concentracion
separadas por una pared permeable o por el paso de
un electrolito a través de un medio permeable. En
los pozos, este potencial puede darse ‘cuando hay
circulacién de fluido a través de medios permeables
debido a presion diferencial.

La informacién obtenida puede: ser usada
para: - S ' :

a) .- Correlacién estratigrafica.
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b) Determinacién del espesor de capas permeables.

¢} Determinacién de salinidad del agua.

La curva del auto potencial es registrada me-
diante la introduccién de una sonda con un electro-
do dentro del agujero y otro electrodo en la superfi-
cie; normalmente se efecttia junto con el registro de
resistividad eléctrica usando el electrodo de potencial
de 16" para la respuesta de Auto Potencial, el cual
registra ia caida de potencial causada por la corrien-
te fluyendo a través de las formaciones o desde el
pozo hacia las f?rmaciones.

" REGISTRO DE RAYOS GAMMA NATURALES

El registro de rayos gamma es una medida de la
radioactividad natural de las rocas penetradas por el
pozo. Esta radiacion es emitida por isdtopos ra-
diactivos presentes en la formacién, principaimente
potasio, uranio y torio. Aunque la presencia de
estos elementos no es muy conocida en formaciones
no sedimentarias, elios siguen el grado de diferencia-
cién de las rocas. Un estudio ejecutado en rocas de
Islandia por Stefansson vy Emerman (1980} muestra
una relacién entre el contenido de 5i0, y la intensi-
dad de rayos gamma.

La unidad estandarizada para medir la radia-
cion gamma natural es la unidad Gamma APl (Ame-
rican Petroleum Institute), esta es definida como el
5% de diferencia entre el rango de conteo de altas
y bajas zonas radicactivas en un agujere de calibra-
cion en la Universidad de Texas.

Dada la respuesta, al diferente tipo de roca esta
técpnica es usada principalmente para correfacién es-
tratigrafica e identificacidén de litologia en los pozos.

REGISTRO DE NEUTRON - NEUTRON

Este registro es sensitivo a la porosidad de las
formaciones atravezadas por el pozo, al igual que
los otros registros nucleares puede ser corrido en
pozos libres o entubades. Una sonda conteniendo

una fuente y un detector es introducido dentro del
pozo.

Al introducir esta sonda, neutrones de alta ener-
gia son emitidos por la fuente; estos neutrones coli-
sionan con nhcleos del material en las formaciones,
perdiende alguna energia en cada colisién, la mayor
pérdida de energia es causada cuande colisionan con
nicleos de aproximadamente igual masa. como lo
es el ntcleo de hidrogeno, estas colisiones llevan a
los neutrones a alcanzar bajos niveles de energia y
alcanzar equilibric térmico con el ambiente para ser
absorbidos por los nlcleos de elementos en los alre-
dedores, excitarlos y causar emisién de radiacidén
gamma, que es detectada v enviada al registrador.

La calibracién de los registros de neutron - neu-
tron es normalmente hecha en unidades Neutro de
la AP.I. vy es definida como 1/100 de la respuesta
del equipc al 19% de porosidad de las calizas de
Indiana de acuerdo a la Universidad de Texas.

REGISTRO GAMMA - GAMMA

El registro de gamma-gamma consiste en enviar
fotones de una fuente, situada en la sonda, hacia
las formaciones, en donde radiacion gamma es gene-
rada.

Por esta técnica se mide la densidad total de la
formacidén a partir del registre de la intensidad de la
radiacién gamma dispersada por las formaciones de-
pendiendo de los fotones absorbidos, ya que la ra-
diacién absorbida es proporcional al namero de elec
trones vy la densidad de electrones es proporcional a
la densidad total del material que se esta estudiando.

La calibracién del eguipo es hecha usande agu-
jeros especiales con diferentes densidades en donde
se introduce el eguipo y el conteo de los pulsos se
relaciona con la densidad a que se obtienen.

A la par de estos registros, mediciones comple-
mentarias son efectuadas a finde conocer caracteris-
ticas que si bien no son determinantes en la explota:
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cibn, sin embargo son importantes en el proceso de
la perforacion.

El registro sbnico de cementacidn da informa-
cion del estado de adherencia de la tuberia a las
formaciones después de cementada y servird de re-
ferencia para futuras operaciones en el pozo; con el
localizador de collares de la tuberia, se obtiene la
localizacion exacta de las juntas de cada tubo, vy la
temperatura diferencial informa de los cambios en
temperatura que se dan a lo largo de las formacio-
nes, ayudando asi en la interpretacion y localizacion
de diferentes capas encontradas.

No obstante la restriccién de operacidén de este
equipo a temperaturas mayores a 180°C, su uso es
factible en las etapas de perforacion cuando el pozo
estd frio, y se puede obtener, con su aplicacién, in-
formacién que, complementada con los estudios li-
toldgicos v petrolégicos, efectuados con técnicas geo-
légicas, sea mas objetiva a fin de minimizar riesgos
en etapas subsiguientes.
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EN EL PRESIDIUM de la Reunion interagencial sobre Cooperacion Enesgética en América Latina aparecen (i, a d.); ingeniero Gustavo
Rodriguez Elizarrards, Secretario Ejecutive de la OLADE; economista Eduardo Ortega, Minisiro de Recursos Naturales ¥ Energéticos del
Ecuador; ingeniero Francisco Monteverde, Director Técnice de la OLADE, y licenciado Boris Castillo, Asesor de (Coordinacion Regio

nal de la OLADE.

ESTABLECIDO EL PRIMER S5ISTEMA
INTERAGENCIAL DE INFORMACION

ENERGETICA DE AMERICA LATINA

La OLADE actuara como el
mecanismo coordinador del Instru-
mento de Operacidon del Sistema
Interagencial de Informacién Ener-
gética.

Dada la existencia de diversas
agencias que actian directa o in-
directamente en el ambito de la

energia en América Latina, La Reu-
nién Interagencial sobre Coopera-
cidn Energética en América Latina,
ha considerado, al término de sus
sesiones, “‘conveniente reforzar los
diversos mecanismos de informa-
cidn, cooperacién y coordinacion
interagenciales actualmente exis-
tentes’.
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A tal efecto, se deberan nomi-
nar, segun las conclusiones adop-
tadas, puntos focales en cada una
de las agencias, que sirvan de ba-
se para el intercambio de infor-
macidén relativa a los proyectos,
estudios y otras actividades de im-
portancia que se hallen en ejecu-
cidn, programadoes e identificados.
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DELEUADOS de diversos arganismos regionales e internacienales
dCudi(’l‘lTUn a la reunion interagencial de Quito, al término de la

cual s
energetica de Ameérica Latina.

Con la inform %cién enviada a la
Organizacion Latincamericana de
Energia (OLADE), con sede en
Quito, ella preparara los informes,
los cuales deberdn permitir la
identificacién de é&reas comunes
de actividad, posible duplicacion
de esfuerzos, areas insatisfechas y
otras para facilitar la cooperacién
interagencial y la coordinacién de
sus actividades.

Los representantes de alto ni-
vel de 27 orghnismos internacio-
nales, tanto mundiales como re-
gionales, convocados por la OLA-
DE, sesionaron aqui durante tres
dias (18-21 de mayo) v aprobaron
lineamientos para establecer esque-
mas y mecanismos de cooperacién
y coordinacién interagencial en la
primera reunién de este tipo que
se celebra en el mundo.

Y, sin perjuicio de los mecanis-
mos de consulta y coordinacion
particular que utilicen las diversas
agencias, la OLADE podra convo-
car a reuniones informales de con-
sulta para estabiecer una coordi-
nacién mas efectiva entre las mis-
mas.

De esta reunién de alto nivel
fue adoptado el Sistema Intera-
gencial de Informacion Energética

establecio el primer sistema interagencial de intormacién

(SIIE), que tiene como objetivo
recabar, recopilar y distribuir la
informacién energética de «cada
organismo para que la misma sea
procesada y distribuida entre to-
dos. Cada ano la Secretaria Per-
manente de la OLADE preparara
los informes pertinentes sobre los
programas energéticos.

LA OLADE COMO CENTRO DE
COORDINACION

El ministro de recursos natura-
les y energéticos del Ecuador, eco-
nomista Eduardo Ortega, quien
en nombre del Presidente Consti-
tucional del Ecuador inaugurd el
eventa, dijo: el fortalecimiento
cientifico, técnico, financiero y
administrativo de nuestros orga-
nismos regionales asi como la bus-
queda de la optimizacidén de estos
recursos que actualmente se em-
plean para el desarrollo de pro-
gramas energéticos en la regidn,
constituyen en la actualidad una
tarea imprescindible y de alta
prioridad’”.

Agregd el ministro que en el
mundo moderno “la informacién
juega un papel preponderante en
las relaciones de los Estados. Un
pueblo o una regién bien infor-
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mados disponen de los elementos
de juicio suficientes para delinear
sus programas y proyectos con
profundidad, tomando en cuenta
no solamente sus propios pardme-
tros, sinc ademéas aquellos que le
permitan ubicarse dentro del con-
texto de interrelacidon que exige la
conciencia global del mundo”.

Precisé el ministro Ortega que,
“cumpliendo con la Declaracién
de San José, en la cual se otorgd
a la OLADE la funcién de princi-
pal mecanismo para la coordina-
cidén y cooperacién en asuntos
energéticos entre los estados Miem-
bros, asi como con otras organi-
zaciones, la Secretaria Permanente
de la OLADE debe servir como
centro de recoleccion y distribu-
ciébn de la informacién energética.
Creemos ademas que este consti-
tuye un Imecanismo importante
para el fortalecimiento y consoli-

dacion de OLADE".

Por su parte, el ingeniero me-
xicano Gustavo Rodriguez Eliza-
rraras, Secretario Ejecutive de la
OLADE, quien clausurdé la reu-
nién, manifesté que “la humani-
dad estd entrando en un periodo
de obligada transicién energética.
La comunidad internacional y den-
tro de ella los maltiples organis-
mos que intervienen en ello en
América Latina por primera vez
en su historia, se ha visto presio-
nada a deliberar sobre el tema
con el propésito de desarrollar ac-
ciones responsables que viabilicen
el fenédmeno, compatibilizando in-
tereses, mancomunando esfuerzos,
respondiendo asl de manera pro-
funda a una interdependencia or-
bital inobjetable”.

El ingeniero Rodriguez Eliza-
rraras enfatizé que “consideramos
razonables y justas las apreciacio-
nes y propuestas para soluciones
globales dentro de enfoques socio-
econdémicos integrales”, al tiempo
que “creemos muy sinceramente
también en la posibilidad de que
el tema energético, visto también
dentro de estos parametros, co-
menzara a resolverse en el plano
de cooperacibn mucho mas ficil
por el lado regional”.
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Y en cuano a los resultados de
esta reunidn, el Secretario Ejecuti-
vo de la OLADE precisd que
“queremos demostrar al mundo
gue estamos en capacidad de
coordinar esfuerzos y canalizar la
cooperacion  internacional en la
resolucién de uno de los proble-
mas mas angustiosos de nuestro
tiempo, como es el energético, el
cual, indudablemente, tien conjun-
tamente con el de alimentos prio-
ridad en todos los planes de desa-
rrolle tanto a nivel nacional co-
mo internacional”.

{QUIENES ASISTIERON A ESTA
CONFERENCIA?

A esta reunidén concurrieron
‘los siguientes delegados: Agencia
de los Estados Unidos para el De-
sarrollo Internacicnal {AlD}: John
A, Sanbrailo, Director AID en el
Ecuador. Fondo de Inversiones
de Venezuela (FI1V): Eduardo E.
Texier, Subgerente de Cooperacién
Financiera Internacional. Banco
Centroamericano de Integracién
Econémica (BCIE); Ledn Paredes,
Gerente de Programacién y Pro-
mocién. Banco de Desarrollo del
Caribe (CDB): Ainsley Constanti-
ne Elliott, Director Encargado, Di-
sefioc de Proyectos y Anélisis. Se-
cretaria de la Comunidad del Ca-
ribe (CARICOM): Cesare F. Gran-
ger, Jefe de la Unidad de Energia.
Secretaria Permanente del Tratado
General de Integracién Econémica
Centroamericana (SIECA): Julio
E. Obiols. Asistencia Reciproca
Petrolera  Estatal Latinoamericana
{ARPEL) Fernando Mendoza, Se-
cretario General. Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID):
Leonardo da Silva, Jefe de Econo-
mia Industrial e Infraestructura.
Comisiéon de Integracién Eléctrica
Regional (CIER}): Samue!l del Can-
to, Secretario General. Grupo de
Paises Latinoamericanos y del Ca-
ribe Exportadores de Azicar (GE-
PLACEA): Mario Campodénico,
Coordinador ~ Iberoamericano (ICI):
Gabriel Guzman, Director de
Cooperacién  Cientifico Técnica.
Alfredo Bistinduy, Jefe de Seccién
de la Subdireccion General de Pla-
nificacién Energética, Ministerio
de Industria .y Energia. Instituto
Interamericano de' Cooperacién

,Recursos Naturales.

para la Agricultura (IICA): Jorge
Montoya Jefe de la Divisidon de
Agroenergia v Augusto Donoso
Director HCA en el Ecuador,
Organizaciones de los Estados
Americanos {OEA): Gabriel Ospi-
na Restrepo, Director OEA en el
Ecuador v Abel Willett Dugque,
Subdirector en el Ecuador. Orga-
nizacién Latinoamericana de Ener-
gla (OLADE): Gustavo Rodriguez
Elizarrards, Secretario Ejecutivo;
Francisco Monteverde, Director
Técnico; Boris Castillo Barroso,
Asesor para la Coordinacién Re-
gional y Extraregional; Joao Pi-
mentel, Coordinador de Estudios
Econdémicos; Pedro Pablo Camar-
go, Coordinador de Relaciones
Piblicas, Informacién y Difusion
v Luis Enrique Benitez, asesor del
Secretarioc  Ejecutivo. Sistema

Econémico Latinoamericano {SE- -

LA): Luis Alberto Chocano, Jefe
de Proyectos de Cooperacién.
Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Ali-
mentacién (FAQ): CH.H. Ter
Kuile, Representante FAQO en el
Ecuador. Comisién Econdmica
para América Latina (CEPAL):
Joseph W, Mullen, Divisién de
Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM):
Olivier Moch, Funcionario de
Asuntos Clentificos. Organizacién
Panamericana de la Salud (QOPS):
José Antonio Godoy, Consultor
de Ingenieria Sanitaria, Oficina

Sanitaria Panamericana y Alvaro
Martinez, Consultor de Ingenieria
Sanitaria, Oficina Sanitaria Pana-
mericana.  Organizacion de las
Naciones Unidas pdra el Desarro-
llo Industrial (ONUDI): Luis Soto
Krebs, SIDFA/Brasil. Programa
de las Naciones: Unidas para el
Desarrollo (PNUD}: Elizabeth Fong,
Oficial Area-Puntc Focal Energla.
Programa de las Nacicnes Unidas
para el Medio Ambiente {PNU-
MA): Jaime Hurtubia, Represen-
tante Regional Adjunto. Organi-
zacién de las Naciones Unidas pa-
ra la Educacién, Ciencia y Cultu-
ra (UNESCO): Giovani Zorzi,
Funcionatio Senior. Banco' Inter-
nacional 'de Reconstruccién y fo-
mento (BIRF): Rafael Mascote QQ.,
Jefe de la Divisién de Energia de
la Regién Latinoamericana y del
Caribe. Comisién de las Comu-
nidades Europeas (CEE): (Delega-
cion de Caracas) Michele Levante,
Pierre Venet Colaborador Institu-
to Nacional de Energia INE en el
Ecuador. Fondo OPEP: Mehdi
(Garadaghipour, Asistente del Di-
rector General. Instituto Itale La-
tinoamericano {IILA): José D, Fal-
dini. Organizacidén de los Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP):
Baham Karbassioun;: Jefe de Pla-
nificacién v Editorial v Fernando
Santos A. Jefe de la Unidad de
Asuntos Legales.

EXPERTOS DE LA OLADE
ANALIZARAN USO DE LA
LENA Y EL CARBON EN
AMERICA LATINA

Para un 50 por ciento de la
poblacién latinoamericana, la lefia
y otros recursos vegetales conti-
niian siendo la principal, y a ve-
ces tGnica, fuente de suministro
energético. Ingnorados - por las

-estadisticas u omitidos en las fuen-
" tes nacionales,

los combustibles
tradicionales de los pobres, tanto
del medio rural como urbano mar-
ginal, representan, por lo .menos,
una cuarta parte del consumo to-
tal de energia en la regién.
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Esta realidad, comtn a todos
fos paises y regiones del mundo
en desarrollo, plantea problemas
ineludibles: la amenaza de una-
paulatina extincién de los &rboles
para lefia bajo la presidon de una
demanda creciente, al igual que la
estrecha relacién que el consumo
indiscriminado de estas fuentes no
comerciales de energia tienen con
los problemas del uso de la tierra,
la deforestacion, la erosién y Ia
sedimentacioén de rios.
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Frente a lo que los entendidos
denominan como “la otra crisis
energética”, la Organizacién Lati-
noamericana de Energia (OLADE)
ha programado una serie de accio-
nes orientadas a mejorar las téc-
nicas y eficiencia de la utilizacién
de la lefia y otros combustibles
biomasicos, principalmente carbdn
vegetal, estiércol animal y desper-
dicios agricolas. Al mismo tiem-
po, el organismo propondra el
disefio de politicas para incremen-
tar y utilizar racionalmente estos
recursos forestales. Dentro de es-
tos objetivos, OLADE constituyd
el I Grupe de Trabajo sobre la
materia con expertos de Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Nicaragua, y Repuibli-
ca Dominicana, que sesiond del
22 al 24 de Junio en Quito, Ecua-
dor.

LUJO CARO

El munde no puede permitirse
ei lujo de continuar cortando,
guemando y envenenando su ri-
queza forestal. Sin embargo, con
el crecimiento de la poblacién vy
el aumento acelerado de los. pre-
cios de los combustibles fasiles,
son cada vez mayores las masas
obligadas a utilizar el recurso ve-
getal para satisfacer sus necesida-
des domésticas, Al respecto, ‘el
documente preparatorio elaborado
por la OLADE para la reunion ci-
t6 que, de acuerdo a estudios re-
cientes, “hacia el afio 2.000 cerca
de 250 millones de latinoamerica-
nos vivirdn en zonas catalogadas

como deficitarias para el abasteci- -

miento de lefa”. Otro factor se
suma al ya alto costo de ser po-
bre: el creciente interés del sector
industrial por sustituir el petréles
por combustibles derivados de 1a
biomasa en algunas tareas del pro-
“ceso oductivo; tales son los ca-
sos de la utilizacién del bogazo
de cafia de aziicar como combus-
tible -de la. industria del ramo vy
de desechos  agricolas v el estiér-
col con la produccion de biogas.
Este hecho —segn el decumento—
vendria a representar una deman-
da adicional a los usos domésti-
cos va’ tradicionales,

. Por otra parte, anota, que da-
do el caracter marginal de estos

combustibles, generalmente se ig-
nora el papel que juegan en el
cuadro de la energia nacional vy
en la comercializacidén, pese a que
éstos pueden contar hasta por el
60-80 por ciento del consumo to-
tal.

Frente a la magnitud del con-
summo de [efia y otros combusti-
bles vegetales, asi como de sus
peculiares caracteristicas, la elabo-
racién de un diagndstico sobre la
situacién requiere de un profundo
estudio. Para ello, el grupo de
trabajo que constituira OLADE se
abocarz, principalmente, a anali-
zar la variedad de tecnologias exis-
tentes relacionadas con la produc-
cién de combustibles biomasicos,
cuya utilizacién eficiente ain no
se ha popularizado en la regidn.
En esta 4rea se consideran las tec-
nologias v procesos para mejorar
la eficiencia en la combustién me-
diante nuevos disefios de estufas
v hornos, v de aquellas referidas
al uso racional de los recursos fo-
restales, tales como reforestacion,

-especies productoras de lefia adap-

tables al medio ecolégico, control
de erosion y aspectos relacionados
con la utilizacién del bosque co-
mo recurso renovable.

También se elaboraron las ba-
ses de una metodologia regional
congruente para analizar el proble-
ma y determinar porcentajes de
poblacién que utilizan estos com-
bustibles, asi como los patrones
culturales, geograficos y de ingre-
so y su impacio socic-econdmico
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vy ambiental. Al respecto, el pro-
grama de Balances Energéticos de
OLADE ha puesto en uso un mé-
todo para cuantificar preliminar-
mente la demanda.

Otra opcién a considerar por
el grupo a considerar por el gru-
po de expertos es la formulacién
de proyectos pilotos integrados,
destinados a demostrar el proble-
ma en su globalidad: uso de la
tierra, reforestacién con especies
adaptadas al medio, utilizacién ra-
cional, infroduccién de nuevas
teconolégicas y programas comu-
nitarios. Para estos proyectos se
contaria con el apoyo de los pro-
gramas técnicos que la OLADE
desarrolla en biogas, peqguefias
centrales hidroeléctricas, energia
eblica, entre otros, “para lograr
un aprovechamiento total de las
fuentes disponibles, asi como para
evaluar la respuesta social a las
nuevas tecnologias y disefiar me-
canismos que faciliten su acepta-
cion”.

Finalmente, el grupo de exper-
tos elabord los términos de refe-
rencia de una planificacién y po-
litica energética .en este campo.
Ello podria contribuir a demostrar
el potencial de sustitucién de com-
bustibles tradicionales por los de
origen biomésico “identificando
usos actuales, evolucién histérica
e insertandolos en la planificacién
regional nacional”, como parte
importante dentro del programa
de Energia y Medic Ambiente que
OLADE estd promoviendo en el
ambito latinoamericano.
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CO

)5 PARA EXPERTOS EN
NTRATOS DE RIESGO PARA LA

EXPLOTACION Y PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS PUSO EN MARCHA

LA OLADE EN COSTA RICA

Concurrieron delegados de Bar-

bados, Costa Rica, Cuba, Grena-’

da, Guatemala, Guyana, Hondu-
ras, Jamaica, Nicaragua, Panama,
Reptiblica Dominicana, Surinam y
Trinidad y Tobago.

Auspiciado por la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLA-
DE), con sede en Quito, se efec-
tud en San José de Costa Rica el
primer curso subreglonal de capa-
citacién de contratos de riesgo pa-
ra la exploracién y produccién de
hidrocarburos, con asistencia de
profesionales de trece paises cen-
troamericanos y del Caribe.

El curso tuvo por objeto orien-
tar a los profesionales que actua-
rAn como negociadores de ia re-

gidn en contratos de riesgo a fin,

de que estén en mejores condicio-
nes de conocer mejor los diversos
aspectos juridicos, técnicos y eco-
ndmicos de la cuestién.

Los contratos de riesgo son
una modalidad en los negocios pe-
troleros. Tienen por objeto ex-
plorar, desarrollar y producir los
hidrocarburos en los Estados con-
tratantes, asegurando mayores be-
neficios para ellos.

Fueron analizados aspectos ta-
les como la situacién y perspecti-
vas de la industria petrolera in-
ternacional, el riesgo de las inver-
siones en la exploracién de hidro-
carburos, la rentabilidad e impues-
tos, el Estado y el control de las
obligaciones contractuales, etc.

Los cursos estuvieron a cargo
de expertos de los ministerios de
energia del Brasil, Ecuador, Méxi-
co, Peri y Venezuela, con apoyo
del ministerio de energia y minas
de Costa Rica.

LA OLADE CONSTITUYO EN RIC
JANEIRO EL GRUPO ASESOR SO

) DE
BRE

ENERGIA EOLICA DE LATINOAMERICA

Con representaciéon de Argenti-
na, Brasil, Colombia, Chile, Mé-
xico y Peri se constituyé el 4 de
mayo en Rio de Janeiro el grupo
asesor de energia edlica para Amé-
rica Latina, a iniciativa de la Or-
ganizacién  Latincamericana de
Energia (OLADE).

El grupo de expertos tiene co-
mo objetivos inmediatos colaborar
en la elaboracién del Atlas de
Vientos de América Latina y el
Caribe y supervisar la puesta en
marcha de proyectos pilote con
sistemas conversores de energia
edlica, © sea “maquinas de viento”.

Asimismo, cooperar en la for-
mulacién de las bases de una me-
todologia comiin para el procesa-
miento y analisis de informacién
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Se elaborard el Atlas Regional de Vientos

meteoroldgica generada en la re-
gién y discusidén de los términos
de referencia de un programa lati-
noamericano de cooperacién para
la década del 80.

Ademas, los expertos pondrin
en marcha el programa del Pri-
mer Curso-Seminario Latinoame-
ricano sobre Disefio, Construccidén
y Operacién de Molinos de Vien-
to, que se verificard del 3 al 7 de
agosto proximo, en Lima.

La constitucién del grupo ase-
sor se hizo en Rio de Janeiro del
4 al 11 de mayo. Lo integran Jo-
sé Luis Aiello, del Centro Espacial
de San Miguel, de Argentina; Pa-
blo César Villaca, del Ceniro Tec-
nolégico Aercespacial, y Lucy Pin-
to Hack, de la Pontificia Univer-

sidad Catélica de Rio de Janeiro,
de Brasil; Luis Alberto Olarte, de
la Universidad Nacional y Jorge
Valencia Franco, del Instituto Co-
lombiane de Hidrologia, Meteoro-
logia y Adecuacién de Tierras
(HIMAT) de Colombia; Luis Guar-
damanga Sanhueza, del Instituto
de Investigaciones . Tecnologicas,
de Chile; Enrique Caldera Muiioz,
del Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE), de. México "y -Al-
fredo Oliveras, del Instituto de
Investigacion Tecnolégica - Indus-
trial ¥ de Normas Técnicas (ITIN-
TEC) del Pert. La coordinacién

del grupo ‘estd a cargo de Luis
" Augusto Marciano da Fonseca, je-

fe de] programa regional de ener-
gia edlica de la OLADE, con sede
en Quito, Ecuador.



ok INSTALO EN BGTA

EL GRUPO ASESOR
DEL CARBON DE LOS PAISES
PRODUCTORES DE LATINOAMERICA

Se ocupara de impulsar la ex-
ploracién, explotacién y uso tér-
mico del carbén en la regidn.—

La Organizacién Latincameri-
cana de Energia (OLADE}, efec-
tué en Bogotd la constitucién del
Grupo Asesor del Carbén de los
palses de América Latina, el cual
se. ocupard - de impulsar la explo-
racion, explotacién y uso térmico
del carbén en la regién, dentro
de la estrategia para reemplazar
los hidrocarburos como la fuente
principal energética.

El Grupo Asesor estd integra-
do por Miguel Sarris {Argentina),
William Monachesi {Brasil). Car-
los Ospina G. y Jaime Toro Gé-
mez (Colombia), Luis R. Brizuela
(México}, Mateo Roman (Perd) y
Antonio Ferrer (Venezuela).

La constitucién del Grupo Ase-
sor del Carbén se efectio en Bo-
gota el 20 de abril, y la ceremo-
nia estuvo a cargo del doctor Car-
los Rodado Noriega, Ministro de
Energia y Minas de Colombia y
actual Presidente de la XI Reunién
de Ministros de la OLADE, del
ingeniero mexicano Gustavo. Ro-
driguez Elizarraras, Secretario Eje-
cutivo de OLADE, y del ingenie-
ro Fernando Copete, Director de
Carbones de (olombia, S.A.
CARBOCOL).

La formacién de este primer
Grupo Asesor responde, segin la

OLADE a los objetivos de coope--

racién, coordinacién y asesoria
determinados en el Convenio cons-
titutivo de OLADE, suscrito en

Lima, Per, en 1973; a los mon-
datos de la Declaracién de 5San

José de Costa Rica de 1979 y la
X1 Reunidén de Ministros realiza-
da en Bogota, en 1980, Igualmen-
te responde a la decisién de los
paises de impulsar la incorpora-
¢iébn del carbén a la estructura
energética regional para el desa-
rrollo  econémico social de sus
pueblos.

Ademas, la constitucién del
Grupo Asesor del Carbén da cum-
plimiento a una decisién aproba-
da por la X Reunién de Ministros
de la OLADE que realizé en la
ciudad de Panami en 1979 reafir-
mada por la II Reunién Extraordi-
naria de Ministros de OLADE,
efectuada en Lima en marzo de
este afio. Proximamente se cons-
tituirdn otros grupos asesores.
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