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La metodología OLADE es el fruto del trabajo de un selec- 
to grupo de expertos mundiales que, bajo la coordinación de la 
OLADE, analizaron las alternativas que permitían la mayor efica- 
cia, y optimización 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 metodología ha sido calificada en semi- 
narios del más alto nivel, organizados por OLADE, y está siendo 
comprobada con gran éxito en los diversos proyectos que OLADE 
coordina, algunos de los cuales se describen en este boletín. 

La Organización Latinoamericana de Energía (OLADE), cons- 
ciente del potencial geotérmico existente en la casi totalidad de 
sus Estados miembros, elaboró un ambicioso programa que se 
fundamenta en la elaboración de una metodología de explotación 
y exploración de yacimientos geotérmicos, y que es la herramien- 
ta que ha permitido a la OLADE una eficaz coordinación de los 
actuales programas de exploración geotérmica en Colombia, Ecua- 
dor, Grenada, Guatemala, Haití, Honduras, Jamaica, Nicaragua, 
Panamá, Perú, y República Dominicana. 

Los inicios de la exploración geotérmica en América Latina 
se remontan a principios de la década de los 50 cuando en Pathe 
Hidalgo, en México, se instaló la primera planta piloto para ge- 
nerar electricidad. Entre esa fecha y los últimos años de 'fines de 
la década de los 70 se realizaron algunos esfuerzos en diferentes 
países bajo programas del PNUD y la asistencia técnica de algu- 
nos países como Italia. Sin embargo, ninguno de estos esfuerzos 
culminaron con la puesta en explotación de ningún yacimiento 
geotérmico, excepción hecha de El Salvador que, con un esfuerzo 
nacional, inauguró en 1974 75 la planta geotérmica de Ahacha- 
pan. 

EDITORIAL 
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El concenso alcanzado por la reunión fue, con
siderando la existencia. de evidencia suficiente parti
cularmente sobre datos de comportamiento de po
zos, indicar que el sistema estaba en capacidad d
mantener una generación eléctrica con capacidad d
35 MW y que recomendar un incremento inmediat
en la capacidad a 70 MW era extremadamente deli
cado teniendo en cuenta la información existente. U
incremento gradual, paso a paso, fue considerad
más conveniente de alrededor de 5 a 15 MW, qu
podría ser el más seguro y el avance más apropia
do. El incremento actual podría ser declarado úni
camente luego de tener los resultados de un estudio
de factibilidad sobre el comportamiento de los po
zos y luego de que se completara el estudio sobr
comportamiento del reservorío. A pesar de que l
producción actual de los pozos productivos de Mo

El panel evidenció las dificultades encontrada
durante la fase de exploración del proyecto y lo
lapsos infortunados que habían ocurrido en la reco
lección e interpretación de los datos. Esta situació
se presenta frecuentemente durante los desarrollo
geotérmicos iniciales en cualquier país, y se recono
ce ahora como parte de cualquier nueva tecnología.

Información sobre el proyecto y reportes edita
dos por diferentes agencias y compañías asociada
con la etapa de explotación de Momotombo, fuero
proporcionados al panel de expertos; se llevaron 
cabo sesiones técnicas por la mañana y la tarde pa
ra discutir la información con el personal local d
I.N.E. y para aclarar los datos en el máximo posi
ble. Intercambio libre de ideas y opiniones ocurri
ron durante estas sesiones sobre la manera en qu
se debería desarrollar un modelo del sistema de Mo
motombo. Varios modelos propuestos en el pasad
fueron discutidos con detalle y se hicieron sugeren
cias y observaciones a los mismos. Al finalizar la
sesiones preliminares,' se le solicitó a cada expert
expresar sus puntos de vista sobre el estado actua
de la información científica y técnica, particularmen
te en relación a los objetivos de la reunión. 

PROCEDIMIENTO PARA LA REUNION 

13. Considerar métodos alternativos para la elimina- 
ción de los deshechos, en caso la reinyección 
presente inconvenientes. 

12. Debe desarrollarse un adecuado sistema de co- 
lección, interpretación y recuperación de datos 
lo más pronto posible para permitir su uso com- 
pleto, actualmente y en el futuro. 

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

10. Estudios isotópicos detallados en fluidos terma- 
les y fríos alrededor del área del proyecto ayu- 
darán en la interpretación de la hidrología local, 
así como en la evaluación del sistema de recarga 
y el movimiento de los fluidos en el reservorio 
durante la explotación. 

9. Estudios detallados sobre la física del reservorio 
de Momotombo deberían comenzar lo más pron- 
to posible. 

8. Continuar con el programa geoquirmco actual, 
incorporando muestreos dentro de los pozos, 
modificando la metodología y estandarizando re- 
sultados. Esto permitiría una correlación ade- 
cuada entre pozos y la interpretación del flujo 
de fluidos en el reservorio. 

7. Definir mejor los límites del sistema por medio 
de técnicas geofísicas, especialmente métodos de 
resistividad eléctrica, a partir de los cuales se 
permita la evaluación de las dimensiones y po- 
tencial energético del Sistema. Esta información 
deberá estar correlacionada con datos geológi- 
cos y geoquímicos que permitan la ubicación 
más satisfactoria de pozos. 

6. Implementar un programa de control volcánico 
en Momotombo. 

5. Mejorar el sistema de manejo de datos de tem- 
peratura y presión colectados en los pozos. 
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La zona de San Jacinto, aunque de menor prio- 
ridad, mantiene un interés geotérmico bastante gran- 
de. 

Es así que el área El Hoyo Galán sobresale co- 
mo la de mayor interés, por lo que se sugiere la 
perforación de los primeros dos pozos exploratorios 
profundos en esta zona. 

En particular, la coincidencia de altos gravimé- 
trices, amplias áreas d« bajos valores del campo 
magnético y mínimos de resistividad. puede ser ex- 
plicada por la presencia de un sistema geotérmico Je 
alta temperatura, asociado con las zonas de alimen- 
tación de los principales volcanes de la cadena de 
los Marrabios. 

La síntesis de todos estos datos ha permitido 
elaborar un modelo geotérmíco preliminar y uhirar 
los primeros sitios Je perforación de acuerdo al pre- 
sentc estado de invPstig<wi<>n<•s. 

CONCLUSIONES 

Los resultados preliminares de los gases indican 
una íuente similar en toda la zona de preíactibilidad, 
a la vez que indican la presencia de tempera! u ras 
elevadas. 

GEOQUIMICA 

Las interpretaciones preliminares de todos los 
datos geofísicos sugieren que el basamento resistivo 
puede tener una diferencia de densidad suficiente pa- 
ra explicar las anomalías gravimétricas. 

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

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

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

dad, una de las más importantes coincide con la es- 
tructura volcánica. 
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Es también una unidad vulcanotectónica 
joven y la zona geotérrníca más cercana a 
la capital. Estuvo continuamente activa 
desde comienzos del período cuaternario 
hasta el prehistórico (30.000 A.C.) y ac- 
tualmente presenta tres calderas acopladas. 
En la parte sudocidental de· las dos calde- 
ras más antiguas (20 x 17 Km.), está si- 
tuada la más pequeña y más joven. Es en 
esta caldera (8 x 5 Km.) que las unidades 
volcánicas más recientes (el estratovokán 
andesítico de Pacaya y numerosos domos 
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Nº 4. AMATITLAN 

Es una caldera joven (24.000 años), con 
una dimensión de 20 x 16 Km., la cual 
expulsó enormes cantidades de productos 
silícicos. El fondo de la caldera está ocu- 
pada por el Lago Atitlán y los tres volca- 
nes San Pedro, Atitlán y Tolímán al sur. 
El último es predominantemente silícico y 
evidencia que una fuente de calor está ubi- 
cada en profundidad. Las aguas termales, 
se presentan en varios sitios dentro y al- 
rededor de la caldera, pero como el basa- 
mento granítico está cercano, condiciones 
favorables para un reservorio .pueden ser 
encontradas únicamente dentro de la cal- 
dera y por razones de acceso sólo en la 
mitad sur. 

Nº 3. ATITLAN 

interés entonces corresponde a la caldera 
reciente, donde la fuente de calor magmá- 
tica activa y las condiciones favorables de 
reservorio están sobrepuestas. El campo 
geotérrnico de Zunil está ubicado marginal 
en esta zona. 

Se caracteriza por condiciones geológicas 
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 
más reciente (11 x 8 Km.), bordeada por 
domos silícicos posteriores. La caldera 
más reciente está abierta al sur debido a 
la erosión y afloran aguas termales a lo 
largo de la falla nororiental bordeando la 
caldera hacia el sur. La zona de mayor 

Nº 2. QUEZALTENANGO 

Se desarrolló en una gran caldera tercia- 
ria (19 x 16 Krn.), reactivada en su parte 
sur por eventos volcánicos cuaternarios, 
caracterizados por: erupción piroclástica, 
colapso de la caldera (14 x 10 km.), y la 
extrusión de domos recientes a lo largo de 
los márgenes de la caldera. La hidrogeo- 
logía se caracteriza por su recarga en las 
márgenes norte y oeste de la caldera cua- 
ternaria, beneficiada por gran cantidad de 
precipitación ( ÍOOO mm/año); y la des- 
carga por el borde sur erosionado por el 
río Naranjo que fluye hacia el Pacífico. 
La química de las aguas termales indican 
temperaturas de Í20ºC. Por lo tanto, la 
zona está 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. 

Nº 1. SAN MARCOS 

sugieren la presencia de una fuente de calor, 
un reservorio potencial y la recarga de agua 
adecuada. Debe considerarse que la zona de 
Tacana, ubicada a lo largo de la frontera con 
México, no fue seleccionada debido a su difí- 
cil acceso. De oeste a este, las áreas son: 
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El programa de trabajo desarrollado por la 
OLADE ha verificado, una vez más, que la Me- 
todologia de la OLADE es una herramienta 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 país miembro y de la 
tecnología regional. 

Como la mayoría de los países latinoameri- 
canos --y probablemente con condiciones geoló- 
gicas particularmente favorables debido a la in- 
terferencia de tres placas [itosléricas en esta zo- 
na-, Guatemala muestra varios sitios de interés 
geotérrnico potencial, los cuales merecen mayores 
estudios, para su respectivo desarrollo. 

Se está haciendo más trabajo de laboratorio, 
el cual precisará estas conclusiones y la naturale- 
za de las actividades a ser realizadas durante las 
etapas siguientes. El informe final será presenta- 
do a fines de 1981. 

La selección de las zonas geotérrnicas con un 
alto interés potencial; 
La precisión de prioridades y del trabajo a ser 
implementado en las etapas subsiguientes; y 
La demostración de que los campos geotérmi- 
cos anteriormente explorados realmente exis- 
ten, pero que aparentemente las perforaciones 
fueron hechas en los límites de las zonas de 
principal interés. 

cho, la metodología de la OLADE todavía no es- 
taba disponible cuando comenzó la exploración, 
y las perforaciones profundas fueron efectuadas 
cerca de las manifestaciones superficiales. Los 
resultados en Moyuta y las dificultades en Zunil 
podrían situar a la geotermia en condiciones lo- 
calmente desfavorables desde el punto de vista 
técnico y económico, sin embargo, con la eviden- 
te reorientación que impone los primeros resulta- 
dos obtenidos por el estudio de reconocimiento 
en progreso por parte de la OLADE, el cual hará 
posible: 

Aunque han existido programas geotérmicos 
por muchos años en Guatemala, había, sin em- 
bargo, una taita Je información básica. De he· 

J. CONCLUSIONES 

A lo largo de la falla de Matagua, se ob- 
servan numerosas aguas termales, pero no 
hay ninguna evidencia de una fuente de 
calor adecuada. Así que es probable que 
esta actividad geotérrnica se deba al ascen- 
so rápido de agua caliente de las profundi- 
Jades, a través Je drenaje vertical (tallas). 
Sin emi-.irgo. hay e.i esta zona buenas pro- 
babilidades para aplicaciones de baja y 
media entalpía que podrían ser desarrolla- 
das. 

Ubicada cerca de la capital, se caracteriza 
por la presencia de varias fases de erup- 
ciones silícicas (obsidianas; en particular). 
Las más 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. 

Nº 10. PALENCIA 

Ninguna de estas dos zonas muestra acti- 
vidad hidrotermal y aunque existen pro- 
ductos silícicos 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 una metodología apropiada 
para condiciones particulares de esta natu- 
raleza. 

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

Nº 9. RETANA 
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El área norte de Candavre está caracterizada 
por numerosos aparatos centrales, apoyándose sobre 
una ancha meseta compuesta por igninbritas y depó- 
sitos sedimentarios en la cumbre, limitados por gran- 

AREA CANDAVRE-TUTUCAPA 

No obstante que la salinidad y la composrcion 
indiquen que la naturaleza de estas manifestaciones 
está relacionada con ambientes de circulación pro- 
fundos, las evaluaciones geotermométricas, contenido 
de Boro, las manifestaciones con contenido CO, Y 
H2S, llevan a considerar el interés de explotación- en 
esta área. También los caracteres estructurales y 
vokanológicos de esta área, presencia de productos 
diferenciados en ambiente relativamente superficial y 
eruptados en tiempo reciente, llevan a considerar es- 
ta área como de interés prioritario. 

El geotermómetro Si02 da una temperatura de 
110º C mientras el Na/K da para algunas mues- 
tras 180ºC. 

Las manifestaciones y fuentes tienen carácter clo- 
ruro sódico, con salinidad bastante alta, alta 
temperatura y manifestaciones gaseosas asociadas. 

El área manifiesta un volcanismo efusivo y ex- 
plosivo bastante reciente que eruptó volúmenes 
no demasiado grandes principalmente de material 
fraccionado de tipo dacítico, originado de mag- 
ma básico de tipo andesítico por medio de un 
fraccionamiento relativamente superficial. Así 
mismo el área está situada sobre el frente volcá- 
nico y I o activo del sistema Andino y por lo tan- 
to potencialmente interesado por una anomalía 
geotérrnica de carácter regional. 

El exámen del área Calacoa-Ticsani pliso en evi- 
dencia los siguientes puntos: 

AREA CALACOA-TICSANI 

Consideraciones generales de las áreas de mayor 
importancia se hacen a continuación. 

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

Incluye las áreas que, por sus características ge- 
nerales se consideran de interés muy secundario, en 
lo que se refiere a la alta entalpía. 

NIVEL C: 

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

NIVEL B: 

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

NIVEL A: 

Dados los resultados de los estudios realizados 
en el Perú, se han dividido las áreas investigadas en 
tres niveles de interés geotérmico: 

PERU 

Ver proyecto geotérmico Tufiño (ECUADOR). 

ECUADOR 

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

El tipo y las características químicas de las mani- 
festaciones . termales, los resultados preliminares 
de la geotermometría y la valoración relativa a 
la comparación salinidad-termalidad. 
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La región de los pozos indica, sin embargo, tem- 
peraturas medias (120-130°C). Varios puntos podrían 
ser favorables a aplicaciones de media entalpía, pues- 
to que las temperaturas profundas indicadas por los 
geotermómetros sobrepasan los 70°C. Tal es el ca- 
so de Los Pozos y de Fuente Puante. 

Los análisis de las fuentes termales indican siem- 
pre temperaturas en profundidad, inferiores a los 
lOOºC, si se analizan en forma crítica los datos de 
los geotermómetros. 

Aunque existe volcanisrno reciente, no muestra 
ningún indicio de estacionamiento intracrustal sucep- 
tible de dar lugar a una fuente de calor magmático. 

Ninguna de las zonas de interés seleccionadas 
durante el estudio, que sin embargo son las únicas 
de la isla a priori favorables, indican la presencia de 
campos geotérmicos de alta entalpía. En efecto, no 
se ha observado relación entre el termalismo y el 
volcanismo. 

HAITI 

Los indicadores geoquímicos (Na/K y Na/KCa 
en particular) dan temperaturas medias que sobre- 
pasan los lOOºC. 

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

ZONA DE PEDRO SANTANA 

La situación geológica es del todo similar a la 
de Enriquillo. La región de Azúa puede ser consi- 
derada como una prolongación escalonada hacia el 
norte. Un acuífero geotérmico ha podido ser iden- 
tificado, en las calizas del Oligoceno cuya tempera- 
tura profunda ha sido precisada: 50 - 80ºC. 

ZONA DE AZUA 

Las características geológicas, tectónicas e hidro- 
geológicas de la zona son favorables a la existencia 
de acuíferos geotérmicos de baja entalpía en las cali- 
zas del Eoceno. Conviene localizar zonas de horst 
bajo el relleno detrítico reciente: pequeñas estructu- 
ras anticlinales, domos o horst. 

ZONA DE ENRIQUILLO 

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

CATEGORIA C: ZONAS DE ENRIQUILLO, AZUA 
Y PEDRO SANT ANA. 

En San Juan, la situación es inversa; está presen- 
te el volcanísrno pero falta la actividad hidrotermal. 
Convendría precisar la estructura profunda por me- 
dio de métodos geofísicos, pero estos son costosos. 

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 características del sistema hidroter- 
mal. Por otra parte, la estructura profunda debe 
ser precisada, con el fin de detectar la presencia de 
una eventual masa magmática profunda. 

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

CATEGORIA B: ZONA DE CANOA Y DE 
SAN JUAN 

Esta región se debe considerar como de interés 
prioritario. 
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El Grupo de Trabajo sugirió a la OLADE que 
lleve a cabo la implementación de esta metodologóa 
mediante el estudio de un caso específico. La meto- 
dología se elaborará con la participación conjunta 
de los programas de energía geotérrnica y energía y 
medio ambiente de la Secretaría Permanente de la 
OLADE. 

l. Descripción y caracterización del ecosistema. 
2. Extracción de recursos y producción de desechos. 
3. Descripción de la tecnología y caracterización de 

insumos y emisiones. 
4. Flujo y transformación de contaminantes en el 

medio. 
S. Análisis de magnitud y severidad de los efectos. 
6. Identificación de costos y/o beneficios sociales. 
7. Análisis de planes alternativos. 
8. Aspectos legales e institucionales. 

El Grupo de Trabajo aprobó una gía que con- 
sidera en detalle la evaluación del impacto y gestión 
ambiental en proyectos geotérrnicos. Las etapas bá- 
sicas a considerar son: 

El Programa en Energía Geotérmica de la OLA- 
DE ha elaborado ya etodologías para exploración, 
desarrollo y explotación de manera que una metodo- 
logía para evaluación de impacto ambiental repre- 
sentará una contribución interesante y un comple- 
mento a las actividades realizadas hasta el momento. 

El Grupo de Trabajo propuso que se tomara la 
energía geotérmica como primer caso de estudio, ya 
que existe un alto potencial del recurso en la región, 
hay un programa establecido en energía geotérmica 
dentro de la organización, y hay una carencia de 
métodos apropiados para controlar el impactó am- 
biental de esta tecnología. Existen una variedad de 
proyectos geotérrnicos en la región en diferentes eta- 
pas de ejecución, los cuales deben ser estudiados in- 
dividualmente dadas sus características específicas. 
De la consideración detallada de estos casos se des- 
prenderían los principios para elaborar una metodo- 
logía general para proyectos geotérmicos. 

Garantizar que todos los factores ambientales de 
importancia relacionados con el proyecto han si- 
do considerados. 
Proveer un formato sistemático e ínterdisciplina- 
rio para la evaluación de proyectos. 
Generar una estructura para la evaluación con- 
junta de aspectos técnicos, económicos, sociales, 
políticos y ambientales. 
Identificar aquellos aspectos en que hay carencia 
de información de incertidumbre acerca del pro- 
yecto y I o sus efectos para tomar medidas ade- 
cuadas para proteger a la población. 
Delimitar y evaluar los efectos ambientales a cor- 
to, mediano y largo plazo, así como los efectos 
secundarios o diferidos a distancia. 
Lograr un mecanismo para aumentar la informa- 
ción pública veraz y la participación popular or- 
ganizada en la planificación y diseño de impor- 
tantes proyectos de desarrollo. 

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

El impacto ambiental de la tecnología energéti- 
ca es el cambio en los aspectos físico-químicos, bio- 
lógicos, socio-económicos o culturales del sistema 
ambiental que sean productos de actividades relacio- 
nadas con la utilización de esa tecnología. 

ron a desarrollar métodos para evaluación de proyec- 
tos, y se introdujeron nuevas leyes tendientes a ins- 
titucionalizar el procedimiento. Hoy día muchas na- 
ciones y organismos internacionales de financiamien- 
to exigen que se estudie el impacto ambiental de los 
proyectos como un requisito previo a la aprobación 
de los mismos. De manera que tanto por razones 
relacionadas con la utilización racional del patrimo- 
nio nacional, al igual que por razones económicas, 
las naciones latinoamericanas deben sistematizar el 
estudio del impacto ambiental de las alternativas 
energéticas. Este procedimiento es a su vez un ins- 
trumento útil en la planificación nacional y regional, 
y en la asignación de recursos en proyectos energéti- 
cos. 
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V. 1 Geología de un campo geotérrnico. 

CONTENIDO: 

OBJETIVO: Comprensión de la teoría y de las téc- 
nicas que se aplican en las operaciones 
de perforación de pozos geotérmicos y 
en la resolución de los diferentes pro- 
blemas inherentes a los trabajos de per- 
foración. 

Perforación II. TEMA V 

IV. 1 Historia de la perforación de pozos. 
IV. 2 Conceptos básicos. 
IV. 3 Perforación de pozos en pequeño diámetro pa- 

ra la explotación. 
IV. 4 Equipos de perforación. 
IV. 5 Explotación y aforo de pozos. 
IV. 6 Prácticas de campo. 

CONTENIDO: 

OBJETIVO: Comprensión de las técnicas· básicas que 
se emplean en la perforación de pozos 
de pequeño diámetro y para la explo- 
tación de acuíferos. 

TEMA IV : Perforación l. 

Ill. 1 Diferentes tipos de fluídos de perforación. 
III. 2 Funciones de fluídos de perforación. 
III. 3 Físico-química en el lodo de perforación. 
III. 4 Análisis y control de los lodos de perforación 

geotérmicos. 
Ill. 5 Aditivos empleados en el tratamiento químico 

de los lodos. 
111. 6 Aire como fluído de perforación. 
III. 7 Perforación de espuma: 
III. 8 Prácticas de campo. 

CONTENIDO: 

preparación, tratamiento y control de 
los fluídos de perforación aplicables a. 
pozos geotérmicos. 

OBJETIVO: Comprensión de la teoría y de las téc- 
nicas que se aplican en la selección, 

TEMA III: Fluídos de Perforación Geotérmica. 

Il. 3 Descripción de un pozo geotérmico terminado 
II. 4 Examen detallado de los elementos de un equi- 

po de perforación. 
ll. 5 Equipo- necesario para la perforación con aire. 
II. 6 Equipo y herramienta para operaciones espe- 

ciales y auxiliares. 
ll. 7 Motores de fondo 
II. 8 Personal para la perforación de pozos geotér- 

micos. 
II. 9 Elementos adicionales al equipo de perforación. 
ll. 10 Desmantelamiento, transporte e instalación de 

equipo de perforación. 
II. 11 Prácticas de campo. 
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IV. 1 Balance de masa. 
IV. 2 Balance de mornenturn. 
IV. 3 Balance de energía. 

CON1ENIDO: 

OBJETIVO: Derivación de las ecuaciones fundamen- 
tales que describen el comportamiento 
Je reservorios geotérmicos. 

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

VI!l. 4 Reservorios geotérmicos geopresurizados. 
VIII. 5 Hipótesis acerca del origen y naturaleza de 

los reservorios geotérmicos. 
Vlll. 6 Modelo geológico típico de un reservorio 

geotérmico. 

VIII. 1 Evolución de los diferentes sistemas bajo ex- 
explotación. 

VIII. 2 Etapa de calentamiento de pozos. 

CONTENIDO: 

TEMA VIII: Aspectos prácticos de producción. 

VII. 1 Objetivo de la simulación. 
VII. 2 Modelos físicos vs. modelos matemáticos. 
VII.. 3 Modelos matemáticos existentes. 
VIL 4 Historia de la evolución de los modelos ma- 

temáticos. 
VII. 5 Estado actual de los modelos matemáticos. 

CONTENIDO: 

OBJETIVO: Conocimiento del estado del arte en lo 
que concierne a simulación de reservo- 
rios geotérmicos. 

TEMA VII : Modelos matemáticos de Simulación. 

VI. 5 Pruebas de inyección. 
VI. 6 Efectos de dos fases sobre las pruebas de pre- 

presión. 

VI. 1 Derivación de la ecuación de difusión de pre- 
sión. 

VI. 2 Difusividad hidráulica. 
VI. 3 Pruebas de incremento y decremento en un 

solo pozo. 
VI. 4 Pruebas de Interferencia. 

CONTENIDO: 

08JETJ VO: Discusión de los diferentes tipos de 
pruebas de' presión. 

TEMA V : Pruebas de presión. 

lll. 1 Clasificación de acuerdo a la curva de presión 
de vapor. 

III. 2 Reservorios geotérmícos semi-termales. 
Ill. 3 Reservorios geotérmicos hiper-termales. 

CON1EN/UO: 

OBJETIVO: Comprensión del sistema de clasifica- 
ción generalmente usado para reservo- 
ríos geotérmicos. 

TEMA Ill : Clasificación de los reservorios geotér- 
micos. 

Il. 1 Energía interna 
Il. 2 Entalpía 
II. 3 Entropía 
Il. 4 Curva de presión de vapor 
Il. 5 Equilibrio de fases 

CONTENIDO: 

OBJETIVO: Introducción de los conceptos termodi- 
námicos necesarios para analizar el com- 
portamiento de reservorios geotérmicos. 

TEMA II : Fundamentos de termodinámica 

l. 3 Permeabilidad 
I. 4 Permeabilidad relativa 
l. 5 Ecuación de Darcy 
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Actualmente, por encargo de la OLADE, el IIE 
está realizando otros estudios de interpretación geo- 
química similares a los anteriores en otros proyec- 
tos. 

Se hicieron recomendaciones para efectuar estu- 
dios de geoquímica de detalle, pozos de gradiente y 
mediciones geofísicas de resistividad en dicha área, 
considerándose que es zona en el país con posibili- 
dades geotérrnicas de alta entalpía. 

El estudio de las aguas procedentes de las diver- 
sas manifestaciones hidrotermales indican buenas po- 
sibilidades en un área extensa. La graficación y cla- 
sificación hidroquímica, así como el cálculo de dife- 
rentes proporciones químicas, reportaron resultados 
positivos y permitieron definir un grupo de mues- 
tras como de carácter geotérmico. En estas mues- 
tras los geotermómetros de Na/k y Na/K/Ca indi- 
caron temperaturas elevadas (de 150 a 280ºC) en el 
subsuelo. Las muestras fueron colectadas en Canoa, 
Maguellales. Padre de las Casas y Vuelta Grande. 
Se agruparon estas muestras debido a que dieron 
una clara indicación de ser aguas de origen geotér- 
mico; además se obtuvo un detalle importante que 
se alinean con rumbo SW-NE en una franja de 50 
Km. de longitud, coincidiendo dicha alineación en 
paralelismo con el Ridge de Beato. 

REPUBLICA DOMINICANA 

Las manifestaciones hidrotermales de Haití no 
mostraron, en lo general, un origen geotérmico bien 
definido, ya que las proporciones químicas, como la 
clasificación hidroquímica, dan resultados negativos. 
Los geotermómetros de Na/K/Ca y Si02 no indica- 
ron temperaturas elevadas en el subsuelo. La única 
área considerada como probable para la existencia 
de un reservorio de entalpía media es la de Fuente 
Puante. en la cual convendría continuar la explora- 
cron. Se considera que Haití es un país con posibi- 
lidades geotérmicas de baja y media entalpía. 

REPUBLICA DE HAITI 

Definitivamente se considera que el Perú es un 
país 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 entalpía econó- 
micamente explotables. 

En diversas áreas del país, 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), deberán continuarse los estudios 
de exploración. 

Las áreas consideradas como prioritarias para 
continuar los estudios de exploración son las de las 
provincias de Tarara. Chucuito y Mariscal Nieto, 
en las cuales se recomienda efectuar estudios de geo- 
química de detalle, pozos de gradiente y mediciones 
geofísicas de resistividad, y de ser posible, a la par, 
efectuar una perforación exploratoria de profundidad 
media. 

Se calcularon las relaciones geoquirmcas y se 
efectuó la clasificación hidroquímica, habiéndose ob- 
tenido resultados bastantes positivos que definieron 
el carácter geotérmico de la mayoría de las mues- 
tras evaluadas. Se efectuó grafícación hidrogeoquí- 
mica que apoyó el origen o naturaleza geotérmica 
de las aguas. Se utilizaron los geotermómetros 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 
200ºC. 

REPUBLICA DEL PERU 

En general se considera que el Ecuador tiene 
buenas posibilidades de explotación geotérmica de 
media y alta entalpía. 

En las demás zonas evaluadas se detectó, por lo 
general, una gran dilución o mezcla de aguas, por 
lo cual se considera conveniente efectuar perforacio- 
nes someras para medir gradiente y obtener mues- 
tras más representativas con lo cual se podrá apoyar 
la continuación de estudios. 
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Estas unidades pueden suplir de
agua enfriada del orden de 4 a lOºC.
Igualmente plantas de ·vapor a
propulsión pueden ser usadas en
donde la fuente de vapor es deri-
vada del flasheo del agua geotér- 
mica o de un generador de vapor
limpio usando el agua geotérmica
como el medio primario. 

Fluídos geotérmicos han sido usa- 
dos satisfactoriamente en el sumi-
nistro de enfriamiento para acon- 
dicionamiento de aire, con uso de
plantas de refrigeración por absor- 
cien. La primera aplicación co-
nocida de esta técnica ha sido en
un hotel turístico en Rotorua, 
Nueva Zelandia. Para la mayo-
ría de aplicaciones de este tipo, 
una combinación de Bromuro de
Litio . y agua puede ser usada, en
donde el Bromuro de Litio es el
absorbente y el agua el refrigeran- 
te. 

2. Unidades de absorción y <com- 
presión de vapor ·a propulsión. 

l. Máquinas de compresión de va-
por, .eléctricas o mecánicas. 

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

Refrigeración: 

fluídos es con fines de calefacción, 
aunque, esta aplicación sería mí-
nima en el ambiente latinoameri-
cano, no así el proceso inverso, 
como es el de refrigeración; ade-. 
más, la diversidad de aplicaciónes 
para uso industrial hacen atracti-
va esta fuente de energía en nues-
tra región. 

Usos energéticos: Aplicaciones de fluidos de baja y 
media entalpía para fines energéti- 
cos tienen gran diversidad a nivel 
regional, la aplicación dada a estos 
recursos esta condicionada por ca- 
racterísticas· geográficas y climáti- 
cas de las áreas en donde el re- 
curso ha de emplearse. Uno de 
los usos en gran escala de estos 

PROCESOS 

e) Combustible íósil. usando en las calderas agua 
con precalentamiento geotérmico. 

b) Flasheo y condensación barométrica 

a) De ciclo binario 

Esta generación puede .darse en plantas: 

Aunque las anteriores aplicaciones están orien- 
tadas a usos directos de los recursos, es factible el 
uso de los fluídos de baja y media entalpía para ge- 
nerar energía eléctrica en plantas de baja eficiencia. 
Sin embargo, este uso es conveniente para produc- 

. ción limitada y uso local en áreas en donde el costo 
de generación por otros métodos es muy alto. 

c) Usos varios.- . Recreacíonales, terapéuticos, etc. 

b. Usos químicos. - Obtención de sustancias disuel- 
tas 'o asociadas con el tipo de 
fluído. 

a. USOS ENERGETICOS - Producción de energía 
térmica para usos domésticos y I o industriales. 

Presentes estos factores, los usos posibles de la 
energía geotérrnica puede dividirse en tres grupos: 

b. Temperatura suficiente para una aplicación dada. 

a. Disponibilidad local, tales como fuentes termales 
u obtención del fluído mediante perforaciones. 
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Algunos otros elementos tales co- 
mo bromo, litio, manganeso, han 
sido considerados, aunque es más 
factible que se encuentren en fluí- 
dos de alta temperatura, no obs- 
tante cualquier fluído geotérmico 
pueden contener componentes 
útiles bajo dependencia de condi- 
ciones locales. 

Al presente plantas piloto para 
recuperación de sal común, cloru- 
ro de potasio y cloruro de calcio 
están siendo operadas económica- 
mente en distintos países. 

mentos químicos utilizables. Aun- 
que normalmente estos elementos, - 
con excepción del C02, son encon- 
trados en mínimas cantidades en 
fluídos de baja y media entalpía, 
la recuperación del bióxido de car- 
bono podría ser económica en al- 
gunos casos, al ser colectado, re- 
finado de ser necesario, y compri- 
mido en cilindros para ser comer- 
cializado. 

Usos ~uímisos: . t~s fluídos geotérrnicos pueden 
contener diferentes cantidades de 
componenies volátiles, tales como 
C02, H~, B y NH1, lo mismo que 
considerables cantidades de ele- 

Es posible efectuar bombeo de 
agua. termal directamente desde 
fuentes o pozos a los baños áci- 
dos .o alkalinos, pasando el 

· ... agua por tanques de enfriamien- 
to si la temperatura es demasia- 
do -al ta. 

El uso de aguas minerales ca- 
lientes para ·el tratamiento de 
padecimientos artríticos y reu- 
máticos y algunos padecimien- 
tos de la piel es efectuada en 
áreas. termales bajo tratamiento 
médico. 

b) Terapeúticos 

para el desarrollo turístico pre- 
senta grandes alternativas para 
aquellos que cuentan con el re- 

. curso: La construcción de fa- 
cilidades en las zonas de activi- 

. dad geotérrnica serían la única 
: inversión requerida. Instalacio- 
nes tales como hoteles, restau- 
rantes, zonas recreacionales, se- 
rían· convenientes como comple- 
mento al ambiente natural pre- 

; sente. La construcción de pisci- 
nas termales a diferentes tem- 
peraturas y sauna ofrecerían 
un atractivo turístico durante 
todo el año junto a las activi- 
dades geotérmicas naturales, 
tales como fumarolas, pilas de 
lodo hirviente, cráteres, etc. 
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La porción meridional es una prolongación de 
los Andes Peruanos y seguiría ligada, por lo 
tanto, a la subducción de la placa Nazca bajo 
la placa Sudamericana con una actividad más 
o menos continua de compresión. Por el con- 
trario, en el sector septentrional parece repercu- 

Ambos segmentos parecen tener una historia 
geológica común hasta mediados del Plioceno 
cuando comienza a diverger su comportamiento 
tectónico y, correlativamente, la intensidad y 
naturaleza de los fenómenos volcánicos. 

Por el contrario, en el segmento andino y me- 
ridional no se observan tales características fi- 
siográficas y estructurales. Tampoco parece 
haber existido actividad volcánica 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 andesítico pliocuaternario que, en 
el norte, ha construído numerosos y elevados 
estravokanes. 

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

La Cordillera Andina en el Ecuador presenta 
rasgos distintos según se trata de la porción 
septentrional o de la meridional. En el norte, 
los Andes se bifurcan en dos cadenas monta- 
ñosas (Cordillera Occidental y Cordillera Real) 
que corren paralelamente separadas por un 
gran valle logitudinal (Depresión Interandina). 
Esta topografía tiene una correlación estructural 
bien definida puesto que las cordilleras pueden 
considerarse como sendos horst en tanto que la 
depresión corresponde a un graben. 

bito del escudo guyano-brasileño, aunque se 
encuentra recubierta por una potente capa de 
sedimentos. 

4. - La llanura amazónica perteneciente ya al ám- 

J. - La Franja Subandina Oriental que agrupa a va- 
rias sierras bajas situadas en el tránsito de la 
Cordillera Andina a: la Llanura Amazónica. 
Tectónicamente es una zona de escamas que 
convergen hacia el E. en donde el macizo me- 
tamórfico andino cabalga sobre formaciones . 
meso y cenozoicas. 

2. - La Cordillera Andina gran macizo montañozo 
que se extiende en dirección aproximada NNE- 
SSW, sobre el cual se ha concentrado casi toda 
la actividad volcánica reciente. Los materiales 
volcánicos forman una amplia cobertura que re- 
cubre, discordantemente, un substrato pre-Plio- 
ceno formado por rocas metamórficas y vulca- 
no-sedimentarias muy transformadas durante 
los episodios orogénicos: 

1. - La Plataforma Costera constituida por .un zóca- 
lo de corteza oceánica levantada sobre el cual 
se apoyan formaciones sedimentarias. Esta for- 
maciones son marinas desde el Cretácico hasta 
el Plioceno medio y continentales desde este 
último hasta la actualidad; 

El territorio continental ecuatoriano está integra- 
do por cuatro ambientes geológicos muy diversos: 

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

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

1.1 METODOLOGIA DE EXPLORACION Y 
RASGOS GEOLOGICOS GENERALES DEL 
EDUADOR. 
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OLADE (1980). Proyecto de Investigaciones Geotérmicas de 
la República del Ecuador.' Informe Final. 

INECEL (1979). Estudio Geológico Preliminar del Area de 
Tufiño - Carchi. 

INECEL (1979). Estudio Hidrogeoquímico Preliminar del Area 
de Tufiño - Carchi, 

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

REFERENCIAS 

Para la ejecución de la primera fase de los estu- 
dios de prefactibilidad del Proyecto Tufiño se ha im- 
plementado un Convenio de Cooperación Técnica 
INECEL-OLADE, el mismo que fue suscrito el 29 de 
Mayo del año en curso. 

En efecto, se ha previsto realizar en una pri- 
mera fase los estudios geocientíficos referentes a 
vulcanología, hidrogeología y geoquímica que permi- 
tirán, incluso, una optimización de los programas de 
investigación del subsuelo que se realizarán más tar- 
de una vez que se haya definido el problema finan- 
ciero. 

La realización 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 aún 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 metodología de OLADE. 

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

Con los geotermómetros se han estimado tempe- 
raturas interesantes (T 250°C con el geotermómetro 
Na/K). 
3. ESTADO ACTUAL DE LOS ESTUDIOS 

. . 

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

nor. 
. Todas estas áreas se encontrarían en continui- 

dad hidráulica, (sin separación por tabiques imper- 
meables). ·. Sin embargo, se deben considerar los 
cambios de ·. permeabilidad . de Ja cangahua que ha- 
rían variar el: volumen de infiltración de zona a zo- 
ria,' 

.. Se encuentran en esta área aguas de varios ti- 
pos· químicos tales como sulfatadas alcalínotérreas 

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

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

El modelo de circulación hídrica subterránea en 
esta zona puede esquematizarse del modo siguiente: 

El vulcanismo reciente sigue, más al norte, en 
Colombia, con el gran volcán activo Cumbal y con 
otros estratovolcanes activos (Galeras, Doña Juana, 
etc.). 

La actividad termal persiste y se evidencia en 
las fuentes termales (SOºC) con emisión de gases ri- 
cos en C02 y H2S presentes en el sitio Aguas He- 
diondas y Lagunas Verdes. 

Sobre la vertiente meridional del Volcán Chiles 
se encuentra un cráter tipo maar y trazas de una in- 
tensa actividad fumarólico-hidrotermal que afecta 
intensamente a los productos precaldera. 

Los dos aparatos son muy recientes (Chiles 
0.16 m.a.) y han evolucionado tanto estructural 
como petrológicamente. La composición de los pro- 
ductos emitidos varía entre basaltos y riodacitas, lo 
cual afirma la idea de la existencia de un magma es- 
tacionario. 
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a) Correlación estratigráfica. 

para: 
La información obtenida puede ser usada 

Esta técnica registra pequeñas diferencias de vol- 
taje, medidas en milivoltios, las cuales son asocia- 
das con propiedades de las formaciones y están da- 
das por la migración de iones de una solución de 
mayor concentración a ·otra de menor concentración 
separadas por tina pared permeable o por el pasó de 
un electrolito a través de un medio permeable. En 
los pozos, este potencial puede darse cuando hay 
circulación de fluido a través de medios permeables 
debido a presión diferencial. 

Este método consiste en registrar las fuerzas elec- 
tro-motrices entre la superficie y diferentes puntos a 
lo largo del pozo. ' 

AUTO POTENCIAL 

Dado que la resistividad dependerá 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- 
ción, grado de contenido de agua, . correlaciones es- 
tratigráficas, resistividad del fluido y formación. 

dentro del pozo conectada al cable multiconductor, 
los 2 electrodos restantes son colocados bastan te· le- .. 
jos del conjunto de electrodos de la sonda, el de po- 
tencial en la superficie y el de corriente en el cable. 
La corriente es enviada entre un electrodo A situado 
en la sonda y 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 separación 
de los electrodos ubicados en la sonda, la que es lla- 
mada A M, en el corto normal esta separación es de 
16" y en el largo normal de 64". 

. . . En)os registros 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 

E;isten. diversos métodos de medición de resis- 
ti~idad eléctsica, los cuales pueden ser aplicados de- 
pendiendo de . características propias de medición y 
ambientes; uno de ellos el registro normal de resis- 
tividad, ha. producido buenos resultados en ambien- 
tes. volcánicos. · 

RESISTIVIDAD ELECfRl(;A 

La calibración se efectúa colocando la sonda en 
una platina qu~ consta de. diversos agujeros a dife- 
rentes distancias, cada uno de los cuales correspon- 
de a un diámetro determinado, en donde son colo- 
cados los brazos, a fin de tener una referencia de la 
respuesta . en .. eÍ equipo de superficie. Esta calibración 
se efectúa antes y después de corrido el registro da- do las .diferencias en respuesta que podrían existir a 
causa de interferencias . por .: temperatura y . así . tener 
un¡i información .más confiable. · 

Consiste en introducir una sonda en la cual es- 
tán colocados unos brazos movibles, los cuales pue- 
den ser abiertos o cerrados accionando un pequeño 
motor situado en la sonda misma, el tipo más gene- 
ralizado consta de tres brazos, los cuales son abier- 
tos eh el fondo· del pozo · dejándolos hacer contacto 
contra las paredes. A medida' que la sonda es re- 
cuperada y los trazos hacen contacto con las forma- 
cienes;' se obtiene un promedio del diámetro dél agu- 
jero para cada punto a lo largo de él. Este registro 
se efectúa también en pozos entubados a finde cono- 
cer el estado general de la tubería de revestimiento. 

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

CALIPER (CALIBRACION) 

.Brev~~ descripciones de las técnicas son dadas a 1 
contmuacion: 
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No obstante la restricción de operación de este 
equipo a temperaturas mayores a 180"C, su uso es 
factible en las etapas de perforación cuando el pozo 
está frío, y se puede obtener, con su aplicación, in- 
formación que, complementada con los estudios li- · 
tológicos y petrológicos, efectuados con técnicas geo- 
lógicas, sea más objetiva a fin de minimizar riesgos 
en etapas subsiguientes. 

El registro soruco de cementación da informa- 
ción del estado de adherencia de la tubería a las 
formaciones después de cementada y servirá de re- 
ferencia para futuras operaciones en el pozo; con el 
localizador de collares de la tubería, se obtiene la 
localización exacta de las juntas de cada tubo, y la 
temperatura diferencial informa de los cambios en 
temperatura que se dan a lo largo de las formacio- 
nes, ayudando así en la interpretación y localización 
de diferentes capas encontradas. 

ción. sin embargo son importantes en el proceso de 
la perforación. 
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Dada la existencia de diversas 
agencias que actúan directa o in- 
directamente en el ámbito de la 

A tal efecto, se deberán nomi- 
nar, según las conclusiones adop- 
tadas, puntos focales en cada una 
de las agencias, que sirvan de ba- 
se para el intercambio de infor- 
mación relativa a los proyectos, 
estudios y otras actividades de im- 
portancia que se hallen en ejecu- 
ción, programados e identificados. 

energía en América Latina, La Reu- 
nión Interagencial sobre Coopera- 
ción Energética en América Latina, 
ha considerado, al término de sus 
sesiones, "conveniente reforzar los 
diversos mecanismos de informa- 
ción, cooperación y coordinación 
interagenciales actualmente exis- 
tentes". 

La OLADE actuará como el 
mecanismo coordinador del Instru- 
mento de Operación del Sistema 
Interagencial de Información Ener- 
gética. 

ESTABLECIDO EL PRIMER SISTEMA 
INTERAGENCIAL DE INF ORMACION 
ENERGETICA DE AMERICA LATINA 

EN EL PRESlDlUM de la Reunión lnteragencial sobre Cooperación Energética en América Latina aparecen (i. a d.): ingeniero Gustavo 
Rodríguez Elízarrarás. Secretario Ejecutivo de la OLADE; economista Eduardo Ortega, Ministro Je Recursos Naturales y Energéticos del 
Ecuador; ingeniero Francisco Monteverde, Director Técnico de la OLADE. y licenciado Boris Castillo, Asesor de Coordinación Reglo 
na! de la OLADE. 
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El ingeniero Rodríguez Eliza- 
rrarás enfatizó que "consideramos 
razonables y justas las apreciacio- 
nes y propuestas para soluciones 
globales dentro de enfoques socio- 
económicos integrales", al tiempo 
que "creemos muy sinceramente 
también en la posibilidad de que 
el terna energético, visto también 
dentro de estos parámetros, co- 
menzará a resolverse en el plano 
de cooperación mucho más fácil 
por el lado regional". 

Por su parte, el ingeniero me- 
xicano Gustavo Rodríguez Elíza- 
rrarás, Secretario Ejecutivo de la 
OLADE, quien clausuró la reu- 
nión, manifestó que "la humani- 
dad está entrando en un período 
de obligada transición energética. 
La comunidad internacional y den- 
tro de ella los múltiples 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 propósito de desarrollar ac- 
ciones responsables que viabilicen 
el fenómeno, compatibilizando in- 
tereses, mancomunando esfuerzos, 
respondiendo así de manera pro- 
funda a una interdependencia or- 
bital inobjetable". 

Precisó el ministro Ortega que, 
"cumpliendo con la Declaración 
de San José, en la cual se otorgó 
a la OLADE la función de princi- 
pal mecanismo para la coordina- 
ción y cooperación en asuntos 
energéticos entre los estados Miem- 
bros, así como con otras organi- 
zaciones, la Secretaría Permanente 
de la OLADE debe servir como 
centro de recolección y distribu- 
ción de la información energética. 
Creemos además que este consti- 
tuye un mecanismo importante 
para el fortalecimiento y consoli- 
dación de OLADE". 

mados disponen de los elementos 
de juicio suficientes para delinear 
sus programas y proyectos con 
profundidad, tomando en cuenta 
no solamente sus propios paráme- 
tros, sino además aquellos que le 
permitan ubicarse dentro del con- 
texto de interrelación que exige la 
conciencia global del mundo". 
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Agregó el ministro que en el 
mundo moderno "Ja información 
juega un papel preponderante en 
las relaciones de los Estados. Un 
pueblo o una región bien infor- 

El ministro de recursos natura- 
les y energéticos del Ecuador, eco- 
nomista Eduardo Ortega, quien 
en nombre del Presidente Consti- 
tucional del Ecuador inauguró el 
evento, dijo: 'el Iortalecimiento 
científico, técnico, financiero y 
administrativo de nuestros orga- 
nismos regionales así como la bús- 
queda de la optimización de estos 
recursos que actualmente se em- 
plean para el desarrollo de pro- 
gramas energéticos en la región, 
constituyen en la actualidad una 
tarea imprescindible y de alta 
prioridad". 

LA OLADE COMO CENTRO DE 
COOROINACION 

(SllE), que tiene como objetivo 
recabar, recopilar y distribuir la 
información energética de cada 
organismo para que la misma sea 
procesada y distribuida entre to- 
dos. Cada año la Secretaría Per- 
manente de la OLADE preparará 
los informes pertinentes sobre los 
programas energéticos. 

De esta reuntan de alto nivel 
fue adoptado el Sistema lntera- 
gencial de Información Energética 

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

Los representantes de alto ni- 
vel de 27 organismos internacio- 
nales, tanto mundiales como re- 
gionales, convocados por la OLA- 
DE, sesionaron. aquí durante tres 
días (18-21 de mayo) y aprobaron 
lineamientos para establecer esque- 
mas y mecanismos de cooperación 
y coordinación interagencial en la 
primera reunión de este tipo 'que 
se celebra en el mundo. 

Con la información enviada a la 
Organización ·~Li tinoamericana de 
Energía (OLA E), con sede en 
Quito, ella pre arará los informes, 
los cuales deberán permitir la 
identificación de áreas comunes 
de actividad, posible duplicación 
de esfuerzos, áreas insatisfechas y 
otras para facilitar la cooperación 
interagencial y la coordinación de 
sus actividades. 

DElHJ1ADüS de diversos organismos regionales e intern.icionak-, 
acudie ¡'rn d ¡,, reuruun iriler agencial de Quito, al término de Id 
cual s~ establerro el primer sistema ínteragencial de información 
energe~icd de Arnerica Latina. 

iPl~rl 1dfn1¡í 
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Esta realidad, común a todos 
los países y regiones del mundo 
en desarrollo, plantea problemas 
ineludibles: la amenaza de una · · 
paulatina extinción de los árboles 
para leña bajo la presión de una 
demanda creciente, al igual que la 
estrecha relación que el consumo 
indiscriminado de estas fuentes no 
comerciales de energía tienen con 
los problemas del uso de la tierra, 
la deforestación, la erosión y la 
sedimentación de ríos. 
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Para un 50 por ciento de la 
población latinoamericana, la leña 
y otros recurso!j vegetales conti- 
núan siendo la principal, y a ye- 
ces única, ·fuente de suministro 
energético. Ingnorados por ·las 
estadísticas 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 energía en la región. 

EXPERTOS DE LA OLADE 
A ALIZARA USO DE LA 
LEÑA Y EL CARBON. EN 
AMERICA LATI A 

Sanitaria Panamericana y Alvaro 
Martinez, Consultor de Ingeniería 
Sanitaria, Oficina Sanitaria Pana- 
mericana. Organización de las 
Naciones Unidas para el Desarro- 
llo Industrial (ONUDI): Luis Soto 
Krebs, SIDFA/BrasiL Programa 
de las Naciones, · Unidas para el 
Desarrollo (PNUI'.)): Elízabgíh Fong, 
Oficial Area-Punto Focal Energía. 
Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente (PNU- 
MA): Jaime Hurtubia. Represen- 
tante Regional Adjunto. Organi- 
zación de las Naciones Unidas pa- 
ra la Educación, Ciencia y Cultu- 
ra (UNESCO): Gíovani Zorzi, 
Funcionario Senior. Banco Inter- 
nacional · de Reconstrucción y fo- 
mento (BIRF): Rafael Mascote Q., 
Jefe de la División de Energía de 
la Región Latinoamericana y del 
Caribe. Comisión de las Comu- 
nidades Europeas (CEE): (Delega- 
ción de Caracas) Michele Levante, 
Pierre Venet Colaborador Institu- 
to Nacional de Energía INE en el 
Ecuador. Fondo OPEP: Mehdi 
Garadaghipour, Asistente del Di- 
rector General. Instituto Italo La­ 
tinoamericano (IILA): José D. Fal- 
dini. Organización de los Países 
Exportadores de Petróleo (OPEP): 
Baham Karbassioun, Jefe de Pla- 
nificación y Editorial y Fernando 
Santos A. Jefe de la Unidad de 
Asuntos Legales. 

para la Agricultura (llCA): Jorge 
Montoya Jefe de la División de 
Agroenergia y Augusto Donoso 
Director IICA en el Ecuador. 
Organizaciones de los Estados 
Americanos (OEA): Gabriel Ospi- 
na Restrepo, Director OEA en e! 
Ecuador y Abel Willett Duque, 
Subdirector en el Ecuador. Orga- 
nización Latinoamericana de Ener- 
gía (OLADE): Gustavo Rodríguez 
Elizarrarás, Secretario Ejecutivo; 
Francisco Monteverde, Director 
Técnico; Boris Castillo Barroso, 
Asesor para la Coordinación Re- 
gional y Extraregional; Ioao Pi- 
mentel, Coordinador de Estudios 
Económicos; Pedro Pablo Camar- 
go, Coordinador de Relaciones 
Públicas, Información y Difusión 
y Luis Enrique Benítez, asesor del 
Secretario Ejecutivo. Sistema 
Económico Latinoamericano (SE- 
LA): Luis Alberto Chocano, Jefe 
de Proyectos de Cooperación. 
Organización de las Naciones Uni- 
das para la Agricultura y la Ali- 
mentación (FAO): C.H.H. Ter 
Kuile, Representante FAO en el 
Ecuador. Comisión Económica 
para América Latina (CEPAL): 
Joseph W, Mullen, División de 
Recursos Naturales. Organización 

'Meteorológica Mundial (OMM): 
Olivier Moch, Funcionario de 
Asuntos Científicos. Organización 
Panamericana de la Salud (OPS): 
José Antonio Godoy, Consultor 
de Ingeniería Sanitaria, Oficina 

A esta reunión concurrieron 
· 1os siguientes delegados; Agencia 
de los Estados Unidos para el De- 
sarrollo Internacional (AID): John 
A. Sanbrailo, Director AID en el 
Ecuador. Fondo de Inversiones 
de Venezuela (FIV): Eduardo E. 
Texier, Subgerente de Cooperación 
Financiera Internacional. Banco 
Centroamericano de Integración 
Económica (BCIE): León Paredes, 
Gerente de Programación y Pro- 
mocion. Banco de Desarrollo del 
Caribe (CDB): Ainsley Constanti- 
ne Elliott, Director Encargado, Di- 
seño de Proyectos y Análisis. Se- 
cretaría de la Comunidad del Ca- 
ribe (CARICOM): Cesare F. Gran- 
ger, Jefe de la Unidad de Energía. 
Secretaría Permanente del Tratado 
General de Integración Económica 
Centroamericana (SIECA): Julio 
E. Obiols. Asistencia Recíproca 
Petrolera Estatal Latinoamericana 
(ARPEL) Fernando Mendoza, Se- 
cretario General. Banco Intera- 
mericano de Desarrollo (BID): 
Leonardo da Silva, Jefe de Econo- 
mía Industrial e Infraestructura. 
Comisión de Integración Eléctrica 
Regional (CIER): Samuel del Can- 
to, Secretario. General. Grupo de 
Países Latinoamericanos y del Ca- 
ribe Exportadores de Azúcar (GE- 
PLACEA): Mario Campodónico, 
Coordinador Iberoamericano (ICI): 
Gabriel Guzmán, Director de 
Cooperación Científico Técnica. 
Alfredo Bistinduy, Jefe de Sección 
de la Subdirección General de Pla- 
nificación Energética, Ministerio 
de Industria y Energía. Instituto 
Interamericano de Cooperación 

¿QUIENES ASISTIERON A ESTA 
CONFERENCIA? 

Y en cuano a los resultados de 
esta reunión, el Secretario Ejecuti- 
vo de la OLADE precisó que 
"queremos demostrar al mundo 
que estamos en capacidad de 
coordinar esfuerzos y canalizar la 
cooperación internacional en la 
resolución de uno de los proble- 
mas más 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- 
rrollo tanto a nivel nacional co- 
mo internacional". 
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Finalmente, el grupo de exper- 
tos elaboró los . términos de refe- 
rencia de una planificación y . po- 
lítica energética en este campo. 
Ello podría contribuir a demostrar 
el potencial de sustitución de com- 
bustibles tradicionales por los de 
origen biomásico "identificando 
usos actuales." evolución histórica 
e insertándolos en la planificación 
regional nacional", como parte . 
importante dentro del programa 
de Energía y Medio Ambiente que 
OLADE está promoviendo en el 
ámbito latinoamericano. 

Otra opción a considerar por 
el grupo a considerar por el gru- 
po de expertos es la formulación 
de proyectos pilotos integrados, 
destinados a demostrar el proble- 
ma en su globalidad: uso de la 
tierra, reforestación con especies 
adaptadas al medio, utilización ra- 
cional, introducción de nuevas 
teconológicas y programas comu- 
nitarios. Para estos proyectos se 
contaría con el apoyo de los pro- 
gramas técnicos que la OLADE 
desarrolla en biogas, pequeñas 
centrales hidroeléctricas, energía 
eólica, entre otros, · "para lograr 
un aprovechamiento total de las 
fuentes disponibles, así como para 
evaluar la respuesta social a las 
nuevas tecnologías y diseñar me- 
canismos que faciliten su acepta- 
ción". 

y ambiental. Al respecto, el pro- 
grama de Balances Energéticos de 
OLADE ha puesto en uso un mé- 
todo para cuantificar preliminar- 
mente la demanda. 

También se elaborarón las ba- 
ses de una metodología regional 
congruente para analizar el proble- 
ma y determinar porcentajes de 
población que utilizan estos com- 
bustibles, así como los patrones 
culturales, geográficos y de ingre- 
so y su impacto socio-económico 

Frente a la magnitud del con- 
sumo de leña y otros combusti- 
bles vegetales, así como de sus 
peculiares características, la elabo- 
ración de un diagnóstico sobre la 
situación requiere de un profundo 
estudio. Para ello, el grupo de 
trabajo que constituirá OLADE se 
abocará, principalmente, a anali- 
zar la variedad de tecnologías exis- 
tentes relacionadas con la produc- 
ción de combustibles biomásicos, 
cuya utilización eficiente aún no 
se ha popularizado en la región. 
En esta área se consideran las tec- 
nologías y procesos para mejorar 
la eficiencia en la combustión me- 
diante nuevos diseños de estufas 
y hornos, y de aquellas referidas 
al uso racional de los recursos fo- 
restales, tales como reforestación, 
especies productoras de leña adap- 
tables al medio ecológico, control 
de erosión y aspectos relacionados 
con la utilización del bosque co- 
rno recurso renovable. · 

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

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

El mundo no puede permitirse 
el lujo de continuar cortando, 
quemando y envenenando su ri- 
queza forestal. Sin embargo, 'con 
el crecimiento de la población y 
el aumento acelerado de los. pre- 
cios de los combustibles fósiles, 
son cada vez mayores las masas 
obligadas a utilizar el recurso. ve- 
getal· para satisfacer sus necesida- 
des domésticas. Al respecto, el 
documento preparatorio elaborado 
por la OLADE para la reunión ci- 
tó que, de acuerdo a estudios re- 
cientes, "hacia el año 2.000 cerca 
de 250 millones de latinoamerica- 
nos vivirán en zonas catalogadas 
como deficitarias para el abastecí- · 
miento de leña". Otro factor se 
suma al ya alto costo de ser po- 
bre: el creciente interés del sector 
industrial por sustituir el petróleo 
por combustibles derivados de la 
biomasa en algunas tareas del pro- 

. ceso 1.hoductivo; tales son los ca- 
sos de la utilización del bagazo 
de caña de azúcar como combus- 
tible de la industria del ramo y 
de desechos ·agrícolas y el estiér- 
col con la producción de bíogas. 
Este hecho -según el documento- 
vendría a representar una deman- 
da adicional a los usos domésti- 
cos ya· tradicionales. 

LUJO CARO 

. Frente a lo que· los entendidos 
denominan como "la otra crisis 
energética", la Organización Lati- 
noamericana de Energía (OLADE) 
ha programado una serie de accio- 
nes orientadas a mejorar las téc- 
nicas y eficiencia de la utilización 
de la leña y otros combustibles 
bíomásícos, principalmente carbón 
vegetal, estiércol animal y desper- 
dicios agrícolas. Al mismo· tiem- 
po, el organismo propondrá el 
diseño de políticas para incremen- 
tar y utilizar racionalmente estos 
recursos forestales. Dentro de es- 
tos objetivos, OLADE constituyó 
el I Grupo de Trabajo sobre la 
materia con expertos de Colombia, 
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, 
Guatemala, Nicaragua, y Repúbli- 
ca Dominicana, que sesionó del 
22 al 24 de Junio en Quito: Ecua- 
dor. 
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La constitución del grupo ase- 
sor se hizo en Río 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 Centro Tec- 
nológico Aeroespacial, y Lucy Pin- 
to Hack, de la Pontificia Univer- 

Además, los expertos pondrán 
en marcha el programa del Pri- 
mer Curso-Seminario Latinoame- 
ricano sobre Diseño, Construcción 
y Operación de Molinos de Vien- 
to, que se verificará del 3 al 7 de 
agosto próximo, en Lima. 

Se elaborará el Atlas Regional de Vientos 
meteorológica generada en la re- sidad Católica de Río de Janeiro, 
gión y discusión de los términos de Brasil; Luis Alberto Olarte, de 
de referencia de un programa lati- la Universidad Nacional y Jorge 
noamericano de cooperación para Valencia Franco, del Instituto Co- 
la década del 80. lombiano de Hidrología, Meteoro- 

logía y Adecuación de Tierras 
(HIMA T) de Colombia; Luis Guar- 
damanga Sanhueza, del Instituto 
de Investigaciones Tecnológicas, 
de Chile; Enrique Caldera Muñoz, 
del Instituto de Investígaciones 
Eléctricas (IIE). de México y >Al- 
fredo Oliveras, del Instituto .de 
Investigación T ecnológíca •··· Indus- 
trial y de Normas Técnicas (ITIN- 
TEC) del Perú. La coordinación 
del grupo está a cargo de Luis 
Augusto ·Marciano da Fonseca, je- 
fe del programa regional de ener- 
gía eólica de la OLADE, con sede 
en Quito, Ecuador . 

Con representación de Argenti- 
na, Brasil, Colombia, Chile, Mé- 
xico y Perú se constituyó el 4 de 
mayo en Río de Janeiro el grupo 
asesor de energía eólica para Amé- 
rica Latina, a iniciativa de la Or- 
ganización Latinoamericana de 
Energía (OLADE). 

El grupo de expertos tiene co- 
mo objetivos inmediatos colaborar 
en la elaboración del Atlas de 
Vientos de América Latina y el 
Caribe y supervisar la puesta en 
marcha de proyectos piloto con 
sistemas conversores de energía 
eólica, o sea "máquinas de viento". 

Asimismo, cooperar en la for- 
mulación de las bases de una me- 
todología común para el procesa- 
miento y análisis de información 

LA OLADE CONSTITUYO EN RIO DE 
JANEIRO EL GRUPO ASESOR SOBRE 
ENERGIA EOLICA DE LATINOAMERICA 

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

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

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. 

El curso tuvo por objeto orien- 
tar a los profesionales que actua- 
rán como negociadores de la re- 
gión en contratos de riesgo a fin 
de que estén en mejores condicio- ' 
nes de conocer mejor los diversos 
aspectos jurídicos, técnicos y eco- 
nómicos de la cuestión. Auspiciado por la Organízación 

Latinoamericana de Energía (OLA- 
DE), con sede en Quito, se efec- 
tuó en San José de Costa Rica el 
primer curso subregtonal de capa- 
citación de contratos de riesgo pa- 
ra la exploración y producción de 
hidrocarburos, con asistencia de 
profesionales de trece países cen- 
troamericanos y del Caribe. 

Concurrieron delegados de Bar- 
bados, Costa Rica, Cuba, Grena- · 
da, Guatemala, Guyana, Hondu- 
ras, Jamaica, Nicaragua, Panamá, 
República Dominicana, Surinam y 
Trinidad y Tobago. 

CURSOS P RA EXPERTOS EN 
CO TRATOS DE RIESGO PARA LA 
EXPLOT ACIO Y PRODUCCI N DE 
HIDROCARBUROS PUSO EN MARCHA 
LA OL DE EN COSTA RICA 
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Además, la constitución del 
Grupo Asesor del Carbón da cum- 
plimiento a una decisión aproba- 
da por la X Reunión de Ministros 
de la OLADE que realizó en la 
ciudad de Panamá en 1979 reafir- 
mada por la Il Reunión Extraordi- 
naria de Ministros de OLADE, 
efectuada en Lima en marzo de 
este año. Próximamente se cons- 
tituirán otros grupos asesores. 

José de Costa Rica de 1979 y la 
XI Reunión de Ministros realiza- 
da en Bogotá, en 1980. Igualmen- 
te responde a la decisión de los 
países de impulsar la incorpora- 
ción del carbón a la estructura 
energética regional para el desa- 
rrollo económico social de sus 
pueblos. 

La formación de este primer 
Grupo Asesor responde, según la 
OLADE a los objetivos de coope- · 
ración. coordinación y asesoría 
determinados en el Convenio cons- 
titutivo de OLADE, suscrito en 
Lima, Perú, en 1973; a los mr.n- 
datos de la Declaración de San 

La constitución del Grupo Ase- 
sor del Carbón se efectúo en Bo- 
gotá el 20 de abril, y la ceremo- 
nia estuvo a cargo del doctor Car- 
los Rodado Noriega, Ministro de 
Energía y . Minas de Colombia y 
actual Presidente de la XI Reunión 
de Ministros de la OLADE, del 
ingeniero mexicano Gustavo Ro- 
dríguez Elizarrarás, Secretario Eje- 
cutivo de OLADE, y del ingenie- 
ro Fernando Copete, Director de 
Carbones de Colombia, S.A. 
CARBOCOL). 

El Grupo Asesor está integra- 
do por Miguel Sarris (Argentina), 
William Monachesi (Brasil). Car- 
los Ospina G. y Jaime Toro Gó- 
mez (Colombia), Luis R. Brizuela 
(México), Mateo Román (Perú! y 
Antonio Ferrer (Venezuela). 

La Organización Latinoameri- 
cana de Energía (OLADE), efec- 
tuó en Bogotá la constitución del 
Grupo Asesor del Carbón de los 
países de América Latina, el cual 
se ocupará de impulsar la explo- 
ración, explotación y uso térmico 
del carbón en la región, dentro 
de la estrategia para reemplazar 
los hidrocarburos como la fuente 
principal energética. 

Se ocupará de impulsar la ex- 
ploración, explotación y uso tér- 
mico del carbón en la región.- 

SE INSTALO .EN :B()G()]JA'.x 
EL GRUPO ·ASESOR 
DEL CARBON DE LOS PAISES 
PRODUCTORES DE LATINOAMERICA 
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