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OLADE participó activamente en los preparativos de la Conferencia de 
Nairobi y en ella se reconocieron sus trabajos, de los cuales aquí se hace una 
breve descripción. 

Dentro de este espectro, OLADE ha iniciado acciones tendientes a un 
aprovechamiento integral de gran número de fuentes identificadas por la Con- 
ferencia de Naciones Unidas dentro del grupo de energía nueva y renovable, 
el criterio de prioridad se fundamenta en la accesible tecnología y la disponi- 
bilidad de recursos energéticos y humanos en la región que hagan factible en 
corto plazo, un aprovechamiento masivo de estos recursos en un marco de 
cooperación regional y dentro de un plan energético adecuado. 

Por otro lado la energía solar, que los países industrializados insisten 
en llamar fuente gratuita de energía y que la presentan como solución del 
problema energético del Tercer Mundo, debe verse no sólo a mucho más lar- 
go plazo sino con gran cuidado porque detrás de esos slogans va acompañada 
la más grande dependencia tecnológica, que ésta es gratuita y que sin ella 
el aprovechamiento de la energía solar es prácticamente nulo. 

Quedó demostrado, según datos exhibidos por OLADE en su Boletín 
Energético N° 16, que la participación de las energías nuevas y renovables en 
la oferta energética global es marginal; éstas incluyen desde hidroenergía, que 
es fuente llamada convencional y, hasta el otro extremo la leña y el carbón 
vegetal, que a través de los siglos ha sido fuente convencional y en nuestros 
países en desarrollo lo sigue siendo, pero ignorada ante la ausencia de una 
planificación energética adecuada; y entre esos dos extremos, fuentes de me- 
nor incidencia como el biogas, las pequeñas caídas de agua, la energía eólica 
u otras con más potencialidad como la geotermia no han sido desarrolladas 
no por desconocerse su existencia, sino que el esquema energético existente, 
dependiente en la casi totalidad del petróleo, las excluía prácticamente de la 
oferta energética. 

La demanda energética del que podemos llamar mundo consumidor de 
energía esto es, aquel sector de la población mundial que por sus ingresos se 
permite la dependencia hacia los hidrocarburos (muchas veces no sólo para 
satisfacer sus necesidades básicas sino que, lamentablemente, la mayoría de 
las veces para exhibir gran despilfarro) está en desacuerdo con una estabili- 
dad social y económica deseada y, buscada especialmente por los países del 
llamado Tercer Mundo. 

El presente año pudiera ser llamado el año de las energías nuevas y 
renovables, ya que la atención del mundo energético se centró en los prepa- 
rativos del foro mundial más importante sobre este tema: La Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Fuentes Nuevas y Renovables de Energía, que se 
celebrara en Nairobi - Kenya en agosto pasado. 

EDITORIAL 

GUSTAVO RODRIGUEZ EL!ZARRARAS 
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Los preparativos para la Conferencia consistie- 
ron en una variedad de actividades a nivel interna- 
cional, regional y nacional. la CEPAL y la OLADE 
participaron activamente en los esfuerzos de prepa- 
ración internacional, sirviendo de eslabón entre éstos 

Preparativos Regionales 

Siendo un tema de carácter multifacético, tanto 
en su naturaleza misma como en su relación con los 
parámetros de dimensión política económica y social, 
la Conferencia fue preparada durante casi dos años 
previos a su celebración. Esta preparación consistió 
en una serie de acciones dirigidas a sentar las bases 
técnicas, económicas y sociales, así como de estable- 
cer la plataforma de filosofía política bajo la cual se 
llevaran a cabo las deliberaciones y negociaciones. 
Se trataba de la primera vez que toda la comunidad 
internacional se abocaría a discutir el tema de la 
transición energética; se trataba de un ejercicio obvia- 
mente complejo y delicado. Los preparatorios estu- 
vieron también dirigidos a atraer y fortalecer la vo- 
luntad política de los países miembros para garanti- 
zar que las deliberaciones se llevarán a cabo en una 
atmósfera de colaboración y de búsqueda de solu- 
ciones a problemas comunes de la humanidad. 

Es un hecho reconocido que esta transición ener- 
gética está ya ocurriendo y el dasafío para la huma- 
nidad es lograr que este proceso ocurra y resulte en 
una forma pacífica, ordenada y justa. 

L, Asamblea General de las Naciones Unidas AIRES/ 33/148, 20 
diciembre de 1978. 

. la comunidad internacional, al lanzar esta ini- 
ciativa, resaltaba así el carácter internacional de la 
problemática energética y puntualizaba la necesidad 
urgente de promover un nuevo panorama energético 
mundial en el cual se contemplara una diversifica- 
ción de las fuentes primarias de energía. Esta plu- 
ralización energética será resultado de un proceso de 
transición continuado y que deberá ser uno basado 
en esfuerzos concientes, programados y propiciado 
por decisiones sólidamente fundamentadas, si se ha 
de evitar el caos en la balanza de oferta/ demanda 
que potencialmente amenaza a la comunidad interna- 
cional. 

la Asamblea General de las Naciones Unidas a 
la Conferencia sobre Fuentes de Energía Nuevas y 
Renovables, celebrada del 10 al 21 de agosto de 
1981 de Nairobi. Kenya, con el objetivo central de 
elaborar medidas para una acción concertada enca- 
minadas a promover el aprovechamiento y la utili- 
zación de estas fuentes de energía "con miras a con- 
tribuir a satisfacer las futuras necesidades globales 
de energía, especialmente las de los países en desa- 
rrollo, en particular en el contexto de los esfuerzos 
destinados a acelerar el desarrollo de dichos países 
l_!. 

INTRODUCCION 

• Asistente del Secretario General de la Conferencia de las Na- 
ciones Unidas sobre Fuentes de Energía Nuevas y Renovables. 

DR. GUSTAVO BEST' 

HACIA UNA IMPLEMENT ACION 
REGIONAL LATINOAMERICANA 
DEL PROGRAMA DE ACCION 
DE NAIROBI 
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Sede Ecuador 
Coorganizador: OLADE 

Energfa Hidroeléctrica: Alternativas Energética 
Desafio Industrial para América Latina. 

Sede : Nicaragua 
Coorganizadores: I N E 

I. Recursos Naturales de Nica
ragua. 
Aportaciones de FAO y PNillv1

Leña y Carbón Vegetal: Su incorporación a l
Planificación y a la Polftica Energética. 

Se organizaron tres reuniones técnicas con ex
pertos regionales en los siguientes temas considera­
dos prioritarios: 

Leña y Carbón VegetalPor expertos de Nicaragu
Potencial Energético 
de la Caña de Azúcar Por expertos cubanos 

Por expertos mexicanos
Por expertos brasileños 

Biogas 
Geotermia 
Hidroelectricidad 
Pequeñas Centrales 
Hidroeléctricas 
Energía Eólica 
Energía solar 
Esquistos 
Turba 

Por OLADE 

Los "documentos preparados fueron los siguientes: 

rativos para la Conferencia facilitaba la canalización
de las posiciones nacionales hacia un planteamiento· 
regional. En relación a la· parte más concreta de
acción, en base a consultas con los gobiernos de la
región se formularon una serie de documentos regio
nales que señalan el grado de conocimiento de los
recursos energéticos nuevos y renovables, sus poten
ciales de utilización y acciones identificadas para
promover su aplicación. 
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Por un lado, el establecimiento por parte de los 
países latinoamericanos de organismos de enlace o 
centro focales con la Secretaría de la Conferencia, 
con CEPAL y OLADE fue promovido a través de 
misiones que tenían por objeto además proporcionar 
información y asistencia técnica e iniciar la identifi­ 
cación de actividades prioritarias en la región du­ 
rante el proceso preparatorio. La asistencia técnica 
de CEPAL y OLADE durante el proceso preparato­ 
rio fue en forma constante y dirigida a colaborar en 
la formulación de documentos nacionales en países 
que así lo solicitaron o en temas técnicos específicos. 
Varias solicitudes de asistencia técnica fueron cubier­ 
tas por personal especializado tanto de la región co­ 
mo de otras regiones. En 1980 se formuló y distri­ 
buyó a todos los países de la región un documento 
informal denominado "Guía metodológica para el 
proceso preparatorio regional", el cual sugería accio­ 
nes nacionales que dentro del contexto de los prepa­ 

La CEPAL en constante y estrecha colaboración 
con la OLADE ensambló y llevó a cabo un progra­ 
ma de actividades regionales dirigidas a fortalecer la 
posición tanto a nivel nacional como regional a ser 
canalizadas a la Conferencia. El enfoque de CEPAL 
y OLADE consistió en actuar en varios frentes los 
cuales en conjunto darían las bases para formular 
un plan de acción regional en materia de fuentes de 
energía nuevas y renovables. 

Uno de los pilares principales en la preparacio n 
de la Conferencia y en la implementación de sus re­ 
sultados es la dimensión regional, ya que es a este 
nivel que se tienen los elementos óptimos para diri­ 
gir la colaboración internacional hacia el fortaleci­ 
miento de las acciones a nivel nacional. Asimismo 
se tienen en las diferentes regiones las herramientas 
institucionales que permiten la acción concertada a 
través de mecanismos existentes. En el caso de 
América Latina se dispone de la OLADE, valiosísi­ 
mo marco institucional para instrumentar la coope­ 
ración regional. 

y los de nivel regional que son descritos en detalle 
a continuación. 
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"Para facilitar la transición energética, debe 
ponerse en marcha un proceso que asegure la 
más eficiente identificación, exploración, evalua­ 
ción, desarrollo y utilización de los recursos 
energéticos, incluyendo las fuentes nuevas y re­ 

"La transición energética deberá estar basa­ 
da en modalidades tecnológicas, comerciales, 
financieras y monetarias consistentes con la de­ 
terminación de los gobiernos para establecer un 
Nuevo Orden Económico Internacional, para 
acelerar el desarrollo y para promover un equi­ 
librado desarrollo global" 

La conceptualización del problema energético en
el momento histórico actual y en la percepción del 
futuro relaciona el tema con ámbitos más amplios 
como lo son el Nuevo Orden Económico Internacio­ 
nal y las Negociaciones Globales. Entre las más 
interesantes frases contenidas en el documento en 
este contexto se pueden destacar las siguientes: 

La transición energética 
El marco para la acción a nivel nacional 
Los objetivos 
Medidas para la acción concertada 
Medidas de política 
Medidas específicas 
Implementación 
Areas de acción prioritarias 
Arreglos institucionales 
Movilización de recursos financieros 

En sus diversos capítulos trata: 

El Programa de Acción emanado de la Confe­ 
rencia y adoptado por concenso es el primer paso 
de un ejercicio internacional dirigido hacia la ubica­ 
ción realista de las fuentes de energía nuevas y re­
novables bajo el contexto de la problemática ener­
gética global. 

a la Conferencia las características de evento histó­ 
rico ­ político y de congreso científico tecnológico 
en paralelo. 

Los preparativos internacionales, regionales, na­ 
cionales, institucionales y organizacionales confluye­ 
ron en Nairobi para discutir y eventualmente adop­ 
tar el Programa de Acción de Nairobi y diversas 
resoluciones relacionadas a su implementación. El 
altísimo nivel de participación política presente en 
la Conferencia (5 jefes de Estado y más de 100 re­ 
presentantes a nivel ministerial), resultado de la mo­ 
bilización política previa, la participación activa de 
más de 300 especialistas en los temas de la Con­ 
ferencia, más de SO representantes de organismos 
internacionales y regionales y más de 800 represen­ 
tantes de organismos no gubernamentales le dieron 

LA CONFERENCIA · 
El Programa de Acción de Nairobi 

Programa de Planificación Energética 
Programa de Información y Difusión 
Programa de Capacitación 
y los siguientes integrales: 
Programa de Aprovechamiento Hidroeléctrico 
Programa de Leña y Carbón Vegetal 
Programa de Producción de Combustibles líquidos 
Programa de Energía Solar 
Programa de Residuos Vegetales y Eficiencia Energé­ 
tica para la Agro­industria. 
Programa de Energía Geotérmica 
Programa de Biogás 
Programa de Energía Eólica 

El Plan de Acción Regional identifica los si­ 
guientes programas regionales básicos: 

nacional, subregional, regional y mundial, dirigidas 
simultáneamente, a propiciar las condiciones que se 
sugieren para un rápido y eficiente aprovechamiento 
de la potencialidad de las fuentes de energía nuevas 
y renovables, y sugiere la implementación de pro­ 
gramas integrales como mecanismo óptimo para el 
logro de los objetivos, entendiéndose como integral 
aquel programa que contiene todos los elementos 
necesarios desde investigación y desarrollo hasta in­ 
dustrialización. 
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El carácter regional de la implementación se ve 
facilitado en el caso latino­americano por contarse 
con el organismo idóneo para llevarla a cabo la 
OLADE. El Programa de Nairobi, al señalar su re­ 
lación con otros cuerpos intergubernamentales hace 
un llamado a la activa participación de éstos en su 
implementación, por medio de la identificación de 
actividades en marcha o planeados por éstos a la 
luz de aquellas señaladas en el Programa. Por otro 
lado, los países latino­americanos presentes en la Con­ 
ferencia ratificaron su posición planteada en la Reu­ 
nión Preparatoria de México y adoptaron una reso­ 

Apoyo a programas regionales relacionados a la 
evaluación de los recursos, investigación, desa­ 
rrollo y demostración, entrenamiento, planifica­ 
ción e identificación de proyectos. 
Llamado al establecimiento de cuerpos intergu­ 
bernamentales en el terna de la energía donde 
aún no existan. 
Fortalecimiento de instituciones especializadas re­ 
gionales. 
Fortalecimiento/ establecimiento de redes de in­ 
formación regionales que podrían conectarse a 
sistemas internacionales. 
Organización de actividades de investigación a 
nivel regional. 
Proyectos de demostración regional. 
Actividades de preinversión dirigidos a la imple­ 
mentación acelerada de FENR. 

Apoyo a los esfuerzos regionales dirigidos a la 
transferencia y difusión de tecnologías. 
Actividades dirigidas a la producción de bienes 
de capital relacionadas a la industria de la ener­ 
gía. 
Organización de reuniones técnicas, seminarios y 
conferencias. 

Entre \las acciones prioritarias en este renglón, 
el Programa identifica las siguientes: 

finiciones para la implementación del Programa de 
Nairobi, ha sido resaltada la componente regional 
como elemento principal de la cooperación interna­ 
cional. 

Durante todo el proceso preparatorio, durante 
la Conferencia misma y en las negociaciones y de­ 

Componente ;egional para la implementación - 
OLADE y el Programa de Nairobi 

La implementación del Programa de Acción de 
Nairobi está basada en el arranque de una serie de 
acciones que conforman un sistema de operación. 
Se cuenta, por un lado, con un órgano político in­ 
tergubernamental cuyas características fueron defini­ 
das en Nairobi y que servirá tanto de guía como 
de foro permanente para el tema. Será un cuerpo 
internacional servido por una secretaría que revisará 
periódicamente y modificará pertinentemente el Pro­ 
grama. Será asimismo el moderador y sensibiliza­ 
dor de la problemática política del tema de las fuen­ 
tes de energía nuevas y renovables en relación a la 
transición energética. Durante la primera parte de 
1982 se reunirá este comité intergubernamental pa­ 
ra avanzar hacia su definición permanente y hacia 
el lanzamiento de acciones y programas específicos. 
Por otro lado, la Conferencia hizo un fuerte llama­ 
do para la coordinación del sistema de las Naciones 
Unidas en este tema y define que, bajo una opera­ 
ción básicamente descentralizada, los diferentes órga­ 
nos y agencias sean coordinaddos por el Director 
General para Desarrollo y Cooperación Económica 
Internacional. Se están poniendo en marcha accio­ 
nes concretas a este efecto. La multitud de progra­ 
mas actuales y futuros en el área de energía, lleva­ 
dos a cabo, o planeados por el sistema ONU, están 
siendo analizados a la luz del Programa de Nairobi. 

Implementación y evaluación 

Designación de puntos focales nacionales sub­ 
regionales y regionales 
Programas de entrenamiento para planifica­ 
dores, ingenieros, técnicos e investigadores 
Promover redes de información integrados a 
niveles nacionales, sub­regional y regional. 

Información, educación y capacitación 
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Con base en las prioridades se deberán defini
los programas anuales de estudios de proyectos, pro

­Reajuste de prioridades: Con base en la infor
mación anterior se deberá realizar el reajuste de la
prioridades tomando en consideración criterios de
tamaño y costos, potencial de impulso al desarroll
rural, participación de la comunidad, uso de mate
rial y mano de obra locales, capacidad de abasteci
miento de equipos y capacidad disponible de técnt
cas e ingenieros. 

­Verificación en campo: Consiste en verifica
los datos que sirvieron de base para el establecimien
to preliminar de prioridades, enseguida se procede
rá a verificar la factibilidad de construcción de obras

­Establecimiento preliminar de prioridades de la
localidades aisladas y microregiones que se puede
electrificar con P.C.H.: Consiste en el establecimie
to de prioridades de las localidades aisladas y mi
croregiones identificadas en la actividad anterior, co
base en criterios preliminares respecto a los dato
recopilados. Esta actividad permite también formu
lar programas anuales preliminares de estudios, obras
financiamiento, capacitación, etc. 

­Identificación preliminar de centros aislados 
microregiones: La evaluación de los recursos par
P.C.H. está intimamente ligada con la necesidad d
desarrollo de dichos recursos para satisfacer deman
das de energía eléctrica de pequeñas localidades. As
mismo la formulación de un plan de desarrollo ma
sivo de P. C. H. deberá hacerse con base en el esta
blecimíento de prioridades de las localidades y mi
croregiones susceptibles de ser electrificadas co
P.C.H. La identificación preliminar de los centro
aislados y microregiones se plantea como un con
junto de actividades previas, en gabineta. que per
mita contar con una estimación inicial de la magni
tud del problema. 

cion de los recursos disponibles para P.C.H. de
estimarse la magnitud de los mismos según los dato
disponibles para cada cuenca u hoya hidrográfic

­Evaluación de recursos por cuencas y hoyas hi­ 
drográficas: A fin de tener una primera aproxima­ 

­Inventario de P.C.H. existentes: consiste en la 
identificación de las plantas existentes y en proyec­ 
to. El inventario constituye una herramienta útil pa­ 
ra orientar Jos planes y programas, tanto en la eva­ 
luación del estado de desarrollo de las P. C. H., co­ 
mo en la determinación de acciones a corto plazo 
para reacondicionamientos, reubicaciones y continua­ 
ción de proyectos, así corno en la determinación de 
índices de referencia propios del país. Este inventa­ 
rio puede ser empleado en el estudio de otros sumi­ 
nistros energéticos existentes, principalmente en cuan­ 
to a extensión de las redes eléctricas existentes y a 
grupos electrógenos térmicos instalados. 

Es muy importante diferenciar la evaluación glo­ 
bal de los recursos y demanda, de las evaluaciones 
que se realizan para el estudio de proyectos especí­ 
ficos. 

Las actividades de evaluación global deben tener 
varias características entre las que tenemos: 

En los programas trazados se ha considerado 
que las evaluaciones globales se orientan al estudio 
de los recursos y demanda por microregiones y 
cuencas y no profundizan los estudios de proyectos 
específicos. Al considerar el desarrollo de P.C.H. 
en mícroregiones o localidades aisladas, no debe ol­ 
vidarse que la evaluación global de la demanda de 
energía y los recursos están vinculados estrechamen­ 
te en términos geográficos, en razón de las limita­ 
ciones de distancia de transmisión a baja y media 
tensión. Por otro lado, cuando se pretende interco­ 
nectar una P .C.H. con redes existentes, la vincula­ 
cien de proximidad geográfica debe darse entre la 
zona donde se ubican los recures hidraúlicos y las lí- 
neas de transmisión con las que se prevé la inter­ 
conexión. 

neamiento y evaluación de recursos y demanda ener­ 
gética en el medio rural, a fin de asistir a los países 
miembros en la planificación del desarrollo de P.C.H. 
en forma sistemática. 
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La tecnología desarrollada debe orientarse a 
simplificación de la instalación, puesta en marcha 

Cuando se trata de cooperacion técnica bilater
debe prestarse particular atención y cuidado en 
definición de los objetivos y alcances de un progr
ma a fin de evitar formas encubiertas. de venta 
tecnología condicionada a objetivos comerciales, 
cual de ser necesario, debe corresponder a accion
explícitas de negociación de compra de tecnologí
en condiciones favorables y no a un otorgamien
de exclusividad encubierto en un programa de as
tencia. Igualmente, en todos los casos de asistenc
técnica internacional deben establecerse claramete l
mecanismos de asimilación efectiva del conocimient

Es necesario definir qué tipo de institución, 
be asumir la ejecución del desarrollo tecnológico 
equipamiento. Un esquema viable en muchos cas
consiste en que la responsabilidad de ejecución s
asumida por un Instituto de Investigación Estat
La capacitación de recursos financieros para la 
vestigación depende en gran medida de la estruct
institucional que se adopte a fin de garantizar 
correcta aplicación de los fondos, los cuales pued
tener su origen en recursos públicos, tributos a 

· empresas industriales o recursos de proyectos de 
versión. 

No es posible establecer un patrón único pa
el diseño de Programas de Investigación Tecnológi
sobre Pequeñas Centrales Hidroeléctricas a nivel 
cada país. Sin embargo, se pueden destacar alg
nos puntos generales cuya aplicabilidad deberá co
siderarse en cada caso. Así pues se debe consider
que es necesario que cada país cuente con polític
de desarrollo tecnológico definidas, que establezca
un marco de prioridades para la investigación tecn
lógica del equipamiento. 

­Reducidos requerimientos de recursos financ
ros para iniciar la investigación. 

­Mejora la capacidad para evaluar alternativ
de adquisición de equipamiento. 

­Incrementa la generación de infraestructura ex­ 
. perimental y la capacidad de evaluación de plantas 

en operación. 

­Facilíta la preparación intensiva y sistema tica 
de especialistas. 

­Posibilita el desarrollo sistemático del conoci­ 
miento técnico y la recopilación de información re­ 
levante. 

­Permite el desarrollo y asimilación de tecnolo­ 
gías no convencionales. 

­Posibilíta la producción de equipos de bajo 
costo, lo que contribuirá a reducir la magnitud de 
las inversiones iniciales. 

­Se puede adecuar el diseño de equipos a los 
materiales disponibles localmente y a la estructura 
productiva industrial del país. 

­Permite meximizar las posibilidades de desarro­ 
llo de tecnología de diseño y fabricación de equipos 
adecuados a las condiciones específicas del país. 

En la medida de las posibilidades y políticas tec­ 
nológicas de cada país, se considera altamente prio­ 
ritario el desarrollo de un programa de investigación 
tecnológica sobre pequeñas centrales hidroeléctricas 
por las razones siguientes: 

Asistencia técnica a los países en materias de in­ 
vestigación tecnológica, transferencia de tecnolo­ 
gía y producción de equipos, formulación de pla­ 
nes de desarrollo y asesoría para proyectos espe­ 
cíficos. 

Directorio de fabricantes regionales de equipos y 
materiales. 

Elaboración de metodologías de diseño, estanda­ 
rización y construcción de turbinas. 
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Fomentar la participación comunal organizada en
la construcción de plantas. 

Promover el desarrollo masivo de P.C.H. para
lograr mejores economías de escala, desarrollan­
do conjuntos de proyectos por cuencas y a nivel
micro­regional. 

Evaluar el recurso y la demanda a nivel de cuen
cas y sub­cuencas para lograr definir proyecto
con buenas caracteristicas técnico­económicas y
reducir los requerimientos de estudios específicos.

Actualmente los costos totales de inversión uni­
taria para PCH normalmente se sitúan entre US.$
2000 y US.$5.000 por kilovatio instalado. OLADE
propone una meta regional del orden de US.$1000 Y
US.$2000 por kilovatio instalado, para lo cual re
quiere: 

4. Aspectos Económicos 

También influye negativamente la actitud tradi­
cional de subvalorar el potencial productivo de nues
tros países, al considerarse merecedores de mayo
confianza los abastecimientos extra regionales. 

Como factores limitantes al desarrollo tecnológi
co es posible mencionar entre otros, la insuficient
valorización de la importancia de los aspectos tecno­
lógicos por parte de las entidades responsables de
la ejecución de proyectos de electrificación rural,
que se refleja en una escasa utilización de tecnolo­
gías no convencionales, producto de una concepción
errónea que considera a la P.C.H. como grandes
centrales reducidas a escala, la vigencia de esquema
financieros atados al suministro de equipamiento ex
tra regional, la frecuente ausencia de políticas nado
nales que promuevan el desarrollo tecnológico y re
gulen la . transferencia de tecnología, así como las ca
racterísticas de la infraestructura industrial, que, en
algunos países no está adecuada para el desarroll
de la producción de equipos en forma satisfactoria. 

OJ20 

Los niveles de intercambio de experiencias, tras­ 
ferencia· de tecnología, asistencia técnica y suminis­ 
tro de equipos y materiales entre los países de la re­ 
gión son muy reducidos: en. efecto se mantienen 
fuertes lazos de dependencia extra regional en cada 
país, con respecto a aquellos elementos para los que 
no se cuenta con un suministro local. 

Tal como se mencionó anteriormente, también 
existen producciones industriales de equipos y mate­ 
riales eri la región, principalmente en lo que respecta 
a turbinas, reguladores de velocidad, generadores, 
tuberías, válvulas, tableros, instrumentación, mate­ 
riales eléctricos y materiales de construcción que per­ · 
miren suponer que resulta posible un abastecimiento 
regional amplio para centrales de potencias inferio­ 
res a 500Kw, aproximadamente. 

Se estima que en Latinoamerica deben existir 
aproximadamente 2000 pequeñas centrales hidroeléc­ 
tricas en funcionamiento, lo cual constituye una par­ 
te muy pequeña del número de plantas que se re­ 
queriría instalar en la región para atender las necesi­ 
dades energéticas del medio rural, en localidades ais­ 
ladas que puedieran contar con recursos hídricos 
adecuados. 

Otros países han estado desarrollando pequeños 
proyectos aislados, en general tratando de relocalizar 
equipos de algunas centrales, que por causa de la 
interconexión, quedaron abandonados. Si bien exis­ 
ten en la región numerosas plantas que caen dentro 
de la categoría de pequeñas centrales hidroeléctricas, 
una parte importante de estas se han ejecutado con 
tecnologías convencionales y equipos importados de 
fuera del área. En muchos casos tampoco puede 
decirse que esas plantas fueron concebidas como 
instrumentos del desarrollo rural, todo lo cual refle­ 
ja la carencia de políticas definidas al respecto. 

esfuerzo realizado es aún limitado y adolece de res­ 
tricciones, principalmente financieras. 
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En cuanto a la operacion y mantenimiento de 
P.C.H. se recomienda contar con esquemas institu­ 
cionales adecuados que combinen las posibilidades 
de gestión autónoma de las plantas a nivel local con 
el apoyo técnico y organizativo de las entidades de 

Así mismo es necesario rruciar actividades de 
investigación que conduzcan a reducir los costos de 
ingeniería y de equipos fomentando la mayor parti­ 
cipación de la ingeniería nacional en los estudios de 
construcción de P.C.H. y considerando la efectiva 
participación de las comunidades rurales en la etapa 
de construcción a través de comités de electrificación. 
Es de capital importancia la creación de fondos fi- 
nancieros para el desarrollo de electrificación rural 
que consideren el desarrollo de P.C.H. 

Para el desarrollo de proyectos de P.C.H. se re­ 
quiere un apoyo considerable del presupuesto nacio­ 
nal de cada país, teniendo en cuenta que estos aten­ 
derán generalmente a comunidades con capacidades 
económicas reducidas. Esto hace necesario maximi­ 
zar el uso de la energía generada principalmente pa­ 
ra fines productivos. 

El objeto de los estudios debe consistir en deter­ 
minar la demanda y su variación en el tiempo, los 
saltos disponibles, la variación de caudales y su re­ 
lación con la demanda. 

Los esquemas o prediseños deberán permitir, en 
la instancia de factibilidad, un análisis cuantitativo o 
comparativo en términos económicos, en relación 
con otras alternativas de otras fuentes para satisfa­ 
cer la demanda. 

fundidad esté en relación con la magnitud de la in­ 
versión. Así mismo el grado de detalle en algunos 
casos comprendería una prefactibilidad económica a 
través de un análisis indirecto de las posibilidades
tarifarías. Los proyectos que presenten situaciones
dudosas en cuanto a las decisiones de proseguimien­ 
to de los estudios deberían ser sometidos a una ins­ 
tancia de factibilidad. 

En los proyectos específicos de P.C.H., los. es­ 
tudios estarían referidos a un análisis de cuencas y 
subcuencas, con estudios hidrológicos, geológicos, 
geornorfológicos y geotécnicos cuyo grado de pro­ 

Cuando se formulen los planes y programas de 
desarrollo e instalación de las P.C.H. y capacitación, 
se deben tener en cuenta los recursos financieros y 
técnicos disponibles, así corno los resultados de los 
diferentes programas por desarrollarse. Así mismo 
se deberán definir las necesidades de equipos, mano 
de obra, personal profesional y personal técnico. 

Las metodologías de planeamiento y programa­ 
ción deberán ser uniformes y los criterios de estable­ 
cimiento de prioridades que se adopten deberán es­ 
tar de acuerdo con las políticas que se propugnen. 

Se considera conveniente que los países cuenten 
con una entidad gubernamental dedicada exclusiva­ 
mente a promover y coordinar el desarrollo e imple­ 
mentación de P.C.H. Entre las labores de esta enti­ 
dad estaría la de recopilar información técnica, reali­ 
zar y coordinar el desarrollo de tecnología, planifi­ 
car y construir PCH, coordinar la acción comunal, 
capacitar personal, organizar la operación y mante­ 
nimiento de P.C.H., gestionar distintas formas de 
financiamiento, negociar la adquisición de equipos y 
tecnologías disponibles de la región, gestionar coope­ 
ración y asistencia técnica y finalmente, darle conti­ 
nuidad a la construcción de centrales, así como a la 
capacitación y la motivación de las comunidades. 

Así mismo es necesario el conocimiento de los 
recursos hídricos disponibles, para lo cual se propo­ 
ne un esquema de evaluación de recursos y deman­ 
da que consiste en identificar las P.C.H. existentes y 
en proyecto, evaluar los recursos por cuencas y ho­ 
yas hidrográficas, identificar preliminarmente centros 
aislados y microregiones, establecer prioridades de 
una forma preliminar para las localidades aisladas y 
microregiones suceptibles de ser electrificadas con 
P.C.H., verificar la base para el establecimiento pre­ 
liminar de prioridades y reajustar este con base en 
la información anterior. 
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Asistencia técnica a INECEL­Ecuador para el de­ 
sarrollo de su programa nacional de P.C.H. 

Entre las principales actividades de apoyo técni­ 
co que ha realizado OLADE, se pueden mencionar 
las siguientes: • 

La Secretaría Permanente de OLADE también 
presta apoyo a los países y sus instituciones que re­ 
quieran del respaldo técnico de la Organización para 
el desarrollo de sus programas nacionales, obvia­ 
mente la amplitud de estas acciones está limitada 
por los recursos presupuestales que se 'dispone, así 
como por los recursos que los países interesados 
asignen para este fin. Estas acciones se realizan en 
el marco de la Decisión 073 de XI Reunión Ordina­ 
ria de Ministros de OLADE, por medio de la cual 
se encarga a la Secretaría Permanente gestionar re­ 
cursos extra­presupuestales para contar con un equi­ 
po técnico permanente para apoyar las actividades 
de los países, tendientes al desarrollo masivo de 
P.C.H. En cumplimiento de este mandato OLADE 
cuenta ya con un pequeño equipo técnico multidis­ 
ciplinario que realiza acciones específicas de apoyo a 
los países. 

Como un primer paso importante para apoyar 
la calificación de recursos humanos requeridos para 
el desarrollo de P.C.H., en la región, del 7 al 23 de 
Septiembre de 1981 OLADE organizó el Primer Cur­ 
so Latinoamericano sobre diseño de P.C.H., el cual 
se llevó a cabo en Lima­Perú y contó con el coaus­ 
picio del Ministerio de Energía y Minas de ese país 
y ELECTROPERU. 

Del 3 al 7 de Noviembre de 1980 se realizó el 
ler. Seminario Latinoamericano en Gírardct­Colom­ 
bia bajo los auspicios de OLADE e ICEL (Instituto 
Colombiano de Energía Eléctrica), en él se estable­ 
cieron lineamientos de acciones regionales para pro­ 
mover la implementación masiva de P.C.H. bajo la 
coordinación de OLADE. 

También se ha conformado un GRUPO ASESOR 
de OLADE constituído por varios expertos de la re­ 
gión en el campo de las P.C.H., este grupo tuvo su 
primera reunión en el mes de Agosto de 1981 en la 
ciudad de Lima­Perú; en ella. se revisaron los linea­ 
mientos generales­del Programa RégiorialdeP.C.H., 
evaluaron las actívídádesr=realizadas pór OLADE, 
intercambiaron opiniones•·••··sobre 1~ planificación . ···y 
programación y se. propusierón nüevos .: lineaiTiieritos 
a ser considerados en el futuro. \ · · 

Cuarta Reunión de Grupo de Trabajo: Se efectuó 
en Quito­Ecuador el mes de Abril de 1981 con el 
fin de perfeccionar los términos de referencia del 
Manual de Diseño de Pequeñas Centrales Hidro­ 
eléctricas y elaborar un documento en el que se 
describa en detalle su contenido. 

Tercera Reunión de Grupo de Trabajo: Se realizó 
en Quito­Ecuador en el mes de junio de 1980 con 
l~ finalidad de intercambiar experiencias y de­ 
finir los términos a tratar en un documento so­ 
bre "Requerimientos y capacidades para la im­ 
plementación masiva de P.C.H. en Latinoamerica. 

Para la formulación de términos de referencia 
de las metodologías y manuales, así como para iden­ 
tificar acciones concretas que deberá realizar OLADE, 
se constituyen GRUPOS DE TRABAJO integrados 
por expertos de la región, hasta la fecha se han de­ 
sarrollado las siguientes reuniones de grupos de tra­ 
bajo: 

Primera Reunión de Grupo de Trabajo: Esta reu­ 
mon se efectúo en Quito­Ecuador en el mes de 
agosto de 1979, en ella se analizaron los proble­ 
mas de desarrollo de P.C.H. en Latinoamerica y 
sus perspectivas de solución, se definió una estra­ 
tegia regional de desarrollo y se formularon los 
lineamientos del programa regional. 

Segunda Reunión de Grupo de Trabajo: Esta reu­ 
nión se efectúo en Quito­Ecuador en el mes de 
abril de 1980 con el fin de intercambiar experien­ 
cias y definir actividades relacionadas con tec­ 
nología y equipamiento en el campo de las P.C.H. 
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De lo antes dicho, resulta evidente que la tota­ 
lidad de los países del Pacífico latinoamericano y las 
Pequeñas Antillas presentan importantes perspectivas 
geotérmicas de alta entalpía. Tratar de cuantificar, 
en términos de potencial energético, estas perspecti­ 
vas, puede ser muy arriesgado· en la fase actual de 
la exploración geotérmica. En efecto, no existen 
metodologías para una evaluación cuantitativa preci­ 
sa de] recurso geotérmico. La dificultad principal, 
consiste en la imposibilidad práctica de evaluar a 
priori, sin que haya sido completamente explorado 

En el lado atlántico de la placa caribe, se en­ 
cuentra una nueva zona de subducción, causada por 
la convergencia entre la placa caribe misma y la pla­ 
ca oceánica atlántica. El resultado es la formación 
de un arco insular, cuyo frente volcánico activo se 
extiende a lo largo de las Pequeñas Antillas. Unica­ 
mente las islas que se encuentran a lo largo de este 
arco volcánico activo (San Kitts al Norte y Grenada 
al Sur), presentan un ambiente geológico potencial­ 
mente favorable para el desarrollo de recursos geo­ 
térmicos de alta entalpías. 

De las demás islas del Caribe, Hispañola pre­ 
senta un interés potencial de media y alta entalpía, 
pero limitado a la proximidad del graben Cul­de­Sac 
­ Enriquillo, donde se encuentra el límite transfor­ 
mante septentrional de la placa del Caribe, y donde 
en efecto, se observa la presencia de fenómenos vol­ 
cánicos muy limitados. Los países atlánticos del 
continente sudamericano, perteneciendo al margen 
continental "pasivo", es decir sin límites entre placas 
adyacentes, tienen una posibilidad geotérmica mucho 
menor. En estos países la probabilidad de la existen­ 
cia de recursos geotérmicos de alta entalpía, es prac­ 
ticamente nula y únicamente existen perspectivas pa­ 
ra la baja o, posiblemente, mediana entalpía en el 
caso de que existan condiciones tectónicas e hidro­ 
geológicas favorables (zonas distensivas que permi­ 
tan la subida rápida a lo largo de fracturas de im­ 
portantes cantidades de aguas calientes, desde zonas 
más profundas y su infiltración en acuíferos más su­ 
perficiales). 

- Perspectivas geotérmicas latinoam~ricanas

Las áreas de interés geotérmico corresponden, 
ya sea a las fajas pacíficas de vulcanismo andesitico, 
o a las zonas de cruce entre el frente volcánico acti­ 
vo y las depresiones transversales y, de menor im­ 
portancia, las mismas depresiones distensivas. 

gran ambiente geodinámico, caracterizado por la 
convergencia entre la placa oceánica de Nazca, en 
subducción debajo de la placa continental sudameri­ 
cana; de este proceso resulta la formación de la Cor­ 
dillera de los Andes, que se extiende por millares de 
kilómetros, desde Argentina hacia la frontera co­ 
lombo­venezolana, atravesando Chile, Bolivia y 
Ecuador. La complejidad de los procesos geodiná­ 
micos determina en la realidad discontinuidades de 
breve extensión en la actividad volcánica a lo largo 
de la Cordillera y también una migración en el tiem­ 
po del frente volcánico. Sin embargo, los países 
andinos presentan una gran posibilidad geotérmica, 
justamente por la presencia de grandes fenómenos 
volcánicos que han ocurrido durante muchos millo­ 
nes de años. 

La situación geodinámica de Centroamérica se 
presenta más compleja, por la existencia de una 
unión triple (triple función), es decir, el contacto en­ 
tre 3 placas: la oceánica de cocos, las continentales 
norteamericanas y la del Caribe. De esta situación 
resulta un ambiente tectónico extremadamente com­ 
plejo, caracterizado por la subducción de la placa de 
cocos y el desarrollo de vulcanismo andesítico a lo 
largo de la faja pacífica de México, Nicaragua, Cos­ 
ta Rica, Panamá y Honduras, al cual interesa en 
menor grado. Paralelamente con esos fenómenos de 

· subducción, se desarrollan límites transformantes co­ 
mo los que caracterizan a los bordes septentrional y 
meridional de la placa del Caribe y que interesan 
respectivamente a Guatemala, parte de las Antillas 
al norte y el borde septentrional del continente sud­ 
americano (Colombia y Venezuela al Sur). 

Movimientos diferenciales en la proximidad de 
estas estructuras transformes, originan campos de es­ 
fuerzo y la consiguiente formación de depresiones 
(graben) distensivas con vulcanismo básico asociado, 
frecuentemente alcalino. 
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En general, un proyecto geotérmico tipo se 
compone de 2 partes principales: la primera tiene un 
carácter de alto riesgo, similar a la exploración de 
cualquier mineral o energético, y su objetivo es la 
identificación del reservorio ("campo geotérmico"}, 
incluyendo un estudio de su posible utilización; la 
segunda es de tipo mixto (de riesgo exploratorio, 
tecnológico y energético) y concierne al desarrollo y 
exploración del reservorio. La primera parte conlle­ 
va notables niveles de riesgo económico y debe ser 
enfrentada con inversiones progresivamente crecíen­ 

Por ello, producto de 3 seminarios con amplia 
participación regional entre 1978 y 1980, fue la pre­ 
paración de las distintas fases de la metodología de 
exploración y explotación de los recursos geotérmi­ 
cos. Dicha metodología comprende los. lineamientos 
generales de un proyecto geotérmico, los métodos 
exploratorios a utilizarse, el personal necesario y el 
orden de las inversiones requeridas; todo ello flexi­ 
blemente adaptable a las condiciones y característi­ 
cas de cada proyecto y formulado en base a las ex­ 
periencias adquiridas por los proyectos geotérmicos 
de México, El Salvador, Italia, Nueva Zelandia, Is­ 
landia y otros países latinoamericanos, y también de 
acuerdo con los progresos científicos más avanzados. 

A consecuencia del alto potencial geotérmico 
descrito en la parte anterior, gran número de países 
iniciaron sus programas de exploración geotérmica. 
Sin embargo, por la falta de una guía que permitie­ 
ra la ejecución de los programas con 'el uso racional 
de los recursos y obtener resultados en tiempos ade­ 
cuados, se consideró necesaria la elaboración de una 
metodología que permitiera la selección y combina­ 
ción de las técnicas que contribuyan a alcanzar los 
objetivos particulares de la investigación, aplicables 
a las características geológicas particulares de cada 
proyecto, en vista de la amplia variedad de posibles 
condiciones locales que demanda cambios sustancia­ 
les en la secuencia y/o en la modalidad del uso de 
las técnicas existentes. 

2. LA METODOLOGIA DE EXPLORACION 
GEOTERMICA DE LA OLADE 

En el conjunto, la situación general es muy po­ 
sitiva y este hecho es una confirmación de la gran 
importancia de la geotermia en los países latinoame­ 
ricanos y un estímulo para intensificar los estudios 
para la valorización de este precioso recurso energé­ 
tico. 

Costa Rico: Programa de perforaciones con resulta­ 
dos positivos en el área volcánica de Miravalles. 

Venezuela: Estudio de reconocimiento en el área de 
El Pilar­Casanay completado. 

Argentina: Estudios de reconocimiento en la provin­ 
cia de Jujuy completado, reconocimiento en la pro­ 
vincia de Mendoza, en progreso; P fase de la pre­ 
factibilidad completada en el área del volcán Tuzgle, 
provincia de Jujuy; perforación de un pozo con re­ 
sultados positivos en el área de Copahue. provincia 
de Neuquen. 

Chile: Completado el programa de perforación con 
resultados positivos en el área de El Tatio y otras 
zonas de interés ya identificadas. 

Bolivia: Estudios de prefactibilidad completados, con 
resultados muy favorables en las zonas de Empexa y 
Laguna Colorada; identificación de otras numerosas 
áreas de interés. 

A estos programas hay que adicionar los resul­ 
tados positivos alcanzados en otros países latinoame­ 
ricanos en el curso de proyecto de exploración, ta­ 
les como: 

Panamá: Estudio geovulcanológico y evaluación de 
datos existentes en el occidente Chiriqui, 1981; se ha 
identificado un área para alta entalpía, con buenas 
posibilidades, distinta a la explorada anteriormente, 
ubicada en el aparato volcánico reciente Baru­Colo­ 
rado. 
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Así también la coordinación implica asistencia a 
países en la formación de sus cuadros profesionales. 
En este campo, y para tal efecto, se han establecido 
acuerdos con entidades regionales, a fin de capacitar 
técnicos en distintas disciplinas y preparar entrena­ 
mientos prácticos en los países más avanzados en 
actividades geotérmicas. Esto será logrado mediante 
la institucionalización de 6 cursos latinoamericanos 
sobre temas relacionados con la energía geotérmica: 
Geovulcanología, Geofísica, Geoquímica, Ingeniería 
de Producción, Perforaciones e Ingenieria de Reser­ 
vorios. Los cursos han sido estructurados para lle­ 
nar las necesidades fundamentales del desarrollo geo­ 
térmico de la región, se impartirán anualmente con 
duración aproximada de 3 meses, y con sede en dis­ 
tintos países. Los 2 últimos han sido ya impartidos 
en México, con participación de 44 profesionales 
originarios de 10 países. 

A mediano plazo, la OLADE prevé la integra­ 
ción de la geotermia en el cuadro de la oferta ener­ 
gética en la mayoría de los países latinoamericanos. 
Se piensa que con los trabajos de exploración ya ini­ 
ciados, se podria contar con las primeras unidades 
geotérmicas en el curso· de la presente década, abrien­ 
do con ello las posibilidades de desarrollo intensivo 
de nuevas áreas que, con la producción geotermo­ 
eléctrica, se integren a la actividad productiva de los 
países. Dentro de este marco operativo, precisa­ 
mente la OLADE ha realizado varios programas, tal 
como se descubre en la l a parte del presente. 

Por otro lado, frente a la incosteable integración 
a las líneas de transmisión o canales de distribución 
energética convencional de la población rural de 

En cuanto a la asistencia suministrada, ésta in­ 
cluye desde la simple consulta sobre la formulación 
de proyectos, hasta encargarse de la dirección de un 
programa completo de exploración. Para ésto, la 
"Metodología de Exploración Ceotérmica" facilita el 
control de sus actividades en uno o varios países, al 
lograr "estandarizar" los criterios de exploración sim­ 
plificando las acciones de ·coordinación y control 
necesarios. 

0)34 

La OLADE ha proporcionado a los países lati­ 
noamericanos asistencia y coordinación para incre­ 
mentar las acciones de exploración necesarias en la 
búsqueda de fluídos de alta, media y baja entalpía, 
para fines de generación eléctrica y aplicaciones in­ 
dustriales. 

Buscar fuentes de financiamiento que aseguren el 
buen curso de los puntos anteriores. 

­ Dar asesoría sobre áreas específicas; y, 

Apoyar e impulsar los desarrollos de actuales 
proyectos geotérrnicos. 

Asesorar y coordinar trabajos de exploración 
geotérmica en los países que los soliciten. 

Establecer una infraestructura de capacitación y 
entrenamiento en este campo energético, así co­ 
mo un intercambio sistemático, técnico y cientí­ 
fico. 

Dentro del programa de asistencia técnica para 
impulsar y desarrollar las aplicaciones de la energía 
geotérmica en la región, se consideró: 

3. ASISTENCIA TECNICA 

La validez de la metodología elaborada por . la 
OLADE ha sido comprobada con gran éxito en los 
proyectos que ésta coordina en la región. 

Este diseño estructural de la metodología permi­ 
te la selección y combinación de técnicas fácilmente 
adaptables a las condiciones y características locales, 
lo mismo que distinguir efectivamente las distintas 
fases de exploración y explotación. 
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Se han mencionado ya algunas características 
topográficas que indican un lugar con buen poten­ 
cial eólico . 

Por cuanto a su dirección, el que los vientos 
dominantes prevalezcan un gran porcentaje de tiem­ 
po, indica la uniformidad de los gradientes de pre­ 
sión que los origina; cambios constantes de dirección 
alrededor de la dominante, son indicativas de turbu­ 
lencia local que lo demerita. Por lo que a lá velo­ 
cidad respecta, es necesario conocer la distribución 
estadística de velocidades en períodos diarios, men­ 
suales y anuales. El dato de la velocidad media. 
anual es indicativo de lo que puede esperarse. 

Deslindado esto, ¿Cuáles son las características 
del viento y en consecuencia las influencias topográ­ 
ficas, que interesan para su aprovecharnieto energé­ 
tico? 

Localizar un buen lugar para aprovechar la ener­ 
gía del viento es equivalente a localizar la veta de 
algún mineral. Una estructura geológica determina 
la posibilidad de la existencia de determinados mi­ 
nerales, una prospección detallada localiza las vetas. 
En esta comparación el papel del geólogo y del me­ 
teorólogo son semejantes. Al igual que el papel del 
especialista en eoloenergética y el directamente enfo­ 
cado a la prospección de minerales. Lugares con 
elevado potencial eólico, al igual que un yacimiento 
mineral, corresponden a características muy específi­ 
cas del sitio. 

d) ¿ ci:ráles son las duraciones probables de vientos 
de alta velocidad o de períodos de calma y sus 
frecuencias durante un determinado tiempo? 

c) ¿Cómo se distribuye el viento en el tiempo, du­ 
rante el día, el mes o el año y aún en períodos 
más largos? 

b) ¿Cuáles son las cantidades anuales de energía del 
viento que pueden ser esperadas en un determina­ 
do sitio? 

a) ¿En qué lugares existe viento con la suficiente 
intensidad como para ser económicamente útil? 

Aquí es donde surgen preguntas asociadas a la 
factibilidad del aprovechamiento de la energía eólica, 
ellas son: 

Lk determinación del sitio adecuado, es relativa 
a la aplicación que se pretenda hacer de la energía 
eólica, dada su magnitud y los requerimientos a sa­ 
tisfacer. No es lo mismo localizar una aerobomba 
para un pozo artesiano, donde es el pozo lo que de­ 
termina el punto de aplicación, a la localización de 
de un aerogenerador de 1 MW de capacidad instala­ 
da interconectado a una línea de subtransmisión o 
de distribución eléctrica. 

A nivel de localización de sitio, la inspección 
visual de la topografía local, la evidencia ecológica 
y la colocación de anemómetros en diferentes sitios 
para mediciones simultáneas, permitirá localizar el 
sitio adecuado. 

Por otra parte, es necesario desarrollar una me­ 
todología de análisis sobre cartas; que permitirá lo­ 
calizar zonas con vientos, determinando la correla­ 
ción adecuada entre factores topográficos y climato­ 
lógicos, asociados a una zona de vientos predomi­ 
nantes relativamente constantes o de periodicidad 
bien definida. 

Para la regionalízación de los vientos, induda­ 
blemente que la red meteorológica de un país y su 
información histórica son de vital importancia. 

La exploración del viento puede establecerse a 
tres niveles de resolución: la regionalización del vien­ 
to, la prospección de zonas con buen potencial eóli­ 
co y la localización de sitios para un aprovecha­ 
miento óptimo. 

2. PROSPECCION DE ZONAS Y SITIOS DE 
INTERES 
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Esto se basa en que las zonas de transición de 
un clima a otro, en razón de topografía, orografía, 
precipitación, humedad, etc., que determinen una 
respuesta termodinámica diferente al ciclo diario de 
insolación, lo que dará lugar a vientos locales de 
carácter advectivo, similares a brisas mar/tierra en 
función de la diferencia de temperatura en las capas 
inferiores a la atmósfera durante el día. La figura 1, 
ilustra lo mencionado. 

El análisis de mapas climatológicos, es un paso 
preliminar a la prospección directa, por el cual es 
posible delimitar zonas con probabilidad de vientos 
aprovechables. 

2.1.2 Mapas Climatológicos 

La información histórica de los parámetros cli­ 
matológicos que los Servicios Meteorológicos de ca­ 
da país han complicado durante muchos años, es in­ 
dudablemente el punto de partida para una evalua­ 
ción de este recurso en cada país de la región; sin 
embargo, la experiencia ha mostrado que se debe 
ser cuidadoso al manejar esta información, asegurán­ 
dose primero de su consistencia y confiabilidad an­ 
tes de proceder a su análisis. 

2.1 Prospección Indirecta 

2.1.1 Servicio Meteorológico Nacional 

Prospección directa: 
Encuesta 
Evidencia ecológica 
Mediciones in situ. 

T opón irnos y referencia oral. 

Mapas climatológicos 

cos, proporcionados por los Servicios Meteoroló­ 
gicos Nacionales. 

Prospección indirecta: 
­ Información histórica de parámetros clirnatológi­ 

En términos generales las técnicas de localización 
de áreas y sitios de interés por su posible potencial 
energético eólico, las podernos dividir en dos gru­ 
pos: indirectas y directas, que enumerarnos a conti­ 
nuación: 

Habiendo mencionado a grandes rasgos la meto­ 
dología para la localización de sitios de interés para 
generación de electricidad, para ser alimentada a un 
sistema eléctrico, es conveniente insistir en que de­ 
pendiendo de la magnitud de la aplicación será la 
calidad del proceso de selección de sitios. 

Esta última etapa, está destinada a simular el 
comportamiento del SCEE, y la cantidad de energía 
eléctrica producida, en forma mensual, estacional y 
anual. De ésto no solo se determina el costo total 
por unidad de energía producida a partir de un SCEE, 
sino que considerando su condición integrada a un 
sistema eléctrico, se evalúa también el ahorro de 
combustible en una termoeléctrica o agua en una 
planta hidroeléctrica. Este análisis será el que final­ 
mente determine la viabilidad técnico­económica de 
aprovechar la energía eólica en ese sitio. 

ETAPA 6. Investigación sobre el Comporta· 
miento y Eficiencia del SCEE. 

Este análisis meteorológico en el sitio específico 
en que se pretende instalar grandes SCEE, requiere 
de torres de medición con sensores de velocidad, 
temperatura y presión a varios niveles, que permiti­ 
rán caracterizar el comportamiento de la capa infe­ 
rior de la atmósfera, por cuanto a condiciones de 
perfil vertical de velocidades, turbulencia, etc., serie 
de parámetros sobre el comportamiento del viento 
que tienen incidencia en el funcionamiento, el costo, 
vida útil, etc., de un gran SCEE. 

ETAPA 5. Estudios Especfficos en los Sitios de 
Instalación de Grandes SCEE 
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2.2.2.2 Clasificación de la evidencia ecológica 

esta inspección es sólo un paso preliminar . de estu­ 
dios más precisos sobre el mismo. 

La evidencia ecológica se puede clasificar como: 
Efectos sobre el terreno 
Efectos sobre la vegetación 

El principal objetivo de la inspección ecológica 
es la obtención del rango de velocidades y dirección 
del viento dominante, dado el ahorro de tiempo de 
investigación que ésto puede significar ya que no es 
empleado ninguna clase de instrumento. Este tipo 
de análisis involucra una serie de observaciones acer­ 
ca del terreno y vegetación bajo el efecto de vientos 
de determinado rango de velocidades, contando que 
dichos efectos pueden variar según el lugar y que 

~¡ 
r 
' 1 ¡ 

¡ 

Figura 2 ~ Formación de Dunas 

¡ 
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44 
Figura 3 ­ Esquema según la Escala del Viento basada en la Deformación de los Arboles. 
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Habiendo localizado el sitio de medición, será 
necesario establecer la altura mínima para la med\­ 
cion. Convencionalmente esta altura será de 10 me­ 
tros aunque si la localización de sitios de interés es 
para fines de aerogeneración eléctrica, y la presencia 
de árboles y otros obstáculos pequeños condiciona­ 

2.2.3.2. Altura de medición 

Para la instalación del anemómetro, es necesa­ 
rio fijar las condiciones de emplazamiento despeja­ 
do, a fin de obtener medidas representativas de la 

' zona, es decir que todo obstáculo (árboles, casas, 
etc ... ) deben estar a cierta distancia de la base del 
instrumento superior a diez veces la altura del obs­ 
táculo. 

Independientemente de los vientos que sean do­ 
minantes, deberá tenerse cuidado para seleccionar 
un sitio que tenga la mínima cantidad de obstruccio­ 
nes para el libre flujo del viento. Grandes obstruc­ 
ciones como cerros, son propicias para crear "som­ 
bras de viento", reduciendo la disponibilidad total 
del viento. Las obstrucciones pequeñas tales como 
casas, árboles, lomas pequeñas, o lomas con abrup­ 
ta elevación detrás del sitio de interés, pueden cau­ 
sar interferencia o turbulencia, inutilizando el flujo 
de viento aprovechable. 

Seleccionar el mejor sitio en áreas donde los 
vientos locales son dominantes, o son al menos sufi­ 
cientemente fuertes para modificar el efecto de los 
prevalecientes, es claramente más difícil; además an­ 
tes de hacer una selección final del sitio, podrán ser 
requeridas pruebas frecuentes en varios puntos apro­ 
piados. 

hacia el mar durante la noche son debidas simple­ 
mente a que la temperatura sobre la tierra es más 
susceptible de cambiar que sobre el océano. Las 
brisas de valles y montañas son causadas por los 
mismos efectos locales y en un día tibio y soleado, 
los vientos pueden destacarse fuertemente del fondo 
del valle a lo largo de las pendientes de colinas ad­ 
yacentes. 

Las brisas tierra­mar, por ejemplo, que soplan 
del mar hacia la tierra durante el día, y de la tierra 

Los vientos locales, por el contrario son cau­ 
sados por diferencias de temperatura creadas por 
condiciones topográficas locales. 

Los sistemas de vientos planetarios, conocidos 
normalmente como vientos prevalecientes, son aque­ 
llos grandes movimientos que dominan áreas enteras 
y muestran características direccionales constantes, 
variando solamente con el movimiento de sistemas 
de alta y baja presión y con las estaciones del año. 
En muchos lugares ellos son los vientos dominantes, 
y los buenos lugares para un aprovechamiento ener­ 
gético, son aquellos que toman máxima ventaja de 
los vientos prevalecentes. Las lomas expuestas al 
viento, líneas costeras expuestas a vientos prevale­ 
centes, una planicie abierta o una meseta, un valle 
abierto que corre paralelo a vientos prevalecientes, 
o el lado expuesto· al viento de una colina de flan­ 
cos con suave pendiente. 

Todos los vientos son básicamente el resultado 
de diferencias de temperatura en la atmósfera y la 
influencia de las características superficiales del pla­ 
neta. Los vientos que son significativos para su 
aprovechamiento energético, pueden ser divididos en 
dos categorías: los vientos planetarios y los vientos 
locales. 

Antes de empezar a medir la velocidad del vien­ 
to, es necesario seleccionar el mejor sitio posible pa­ 
ra instalar el anemómetro. Para este fin será útil 
reiterar algunos conceptos básicos. 

2.2.3.1 Selección de sitios 

2.2.3 Mediciones In Situ 

da dirección. Los árboles empleados para este tipo 
de análisis, deben ser árboles de hojas parenes, los 
de variedades caducifolias no sirven para este tipo 
de análisis, ya que introducen mayor grado de incer­ 
tidumbre al evaluar el viento. 
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a) Generador Síncrono 
b) Generador de Inducción 

Velocidad Constante, Frecuencia Constante 

a) Generador de Ca con conmutador 
b) Generador de Campo Modulado 
c) Generador de Inducción de doble salida 
d) Generador de CA ­ Rectificador ­ Banco de 

Baterías ­ Inversor ­ Carga 
e) Generador de CA ­ Rectificador ­ Inversor 

Síncrono ­ Red Eléctrica 

Velocidad Variable, Frecuencia Constante 

I) Velocidad Variable, Frecuencia Variable 
a) Generador de CA ­ Rectificación 
b) Generador de CA ­ Carga resistiva para cale­ 

facción. 

Estos tres esquemas de generación pueden estar 
configurados de la siguiente forma: 

. 
Meta de costo por KWH, 
Costo por KW instalado, 
Rango o meta de KW nominales del SCEE, 
Generación de CD o CA, 
Utilización del SCEE en forma aislada o acopla­ 
da a otra fuente autónoma de energía eléctrica o 
la red de distribución eléctrica. 
Utilización o no, de algún sistema de almacena­ 
miento de energía, 
Tipo de aplicación de la energía producida. 

Estas tres configuraciones básicas nos permiten 
una gran variedad de soluciones tecnológicas, cuya 
selección, para cada caso particular, deberá conside­ 
rar entre otras cosas: 

a) Velocidad Variable, Frecuencia Variable (VVFV). 
b) Velocidad Variable, Frecuencia Constante (VVFC) 
c) Velocidad Constante, Frecuencia Constante 

(VCFC) 

Las combinaciones lógicas son: 

FV FC 
\TV VVFV VVFC 
ve VCFC 

Rotores 

Generadores 

Las combinaciones posibles son cuatro, aunque 
solamente tres son lógicas, según se muestra en el 
siguiente cuadro: 

Debido a los diversos tipos de máquinas eléctri­ 
cas, la generación de electricidad, ya sea corriente 
directa (CD) o corriente alterna (CA), puede ser efec­ 
tuada a velocidad angular constante o variable, lo 
que genéricamente se puede denominar de frecuencia 
constante y variable respectivamente (FC y FV}. 

b) rprn constantes por efecto de la acción de un go­ 
bernador (velocidad constante, VC}. 

Dado el comportamiento de los rotores, en cuan­ 
to a sus rpm versus velocidad de viento, durante su 
operación, pueden ser clasificados en dos grupos: 

a) rpm variables en función directa de la velocidad 
del viento (velocidad variable, VV); 

Es el rotor propiamente que obtiene parte de la 
energía del viento que recibe y se la entrega al sis­ 
tema de transmisión (59.3% en condiciones óptimas 
de operación ­ coeficiente de Betz). 

3.1 Esquemas de Generación a partir de un 
SCEE. 

grama de bloques, de un aerogenerador (o SCEE) 
para producción de electricidad. 
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Figura 8 ­ Comparación de los Esquemas de WFC y VCFC 

salida energía (KWh/año/m2) = 8760 PR k 

8760 
(1 año) 

POTENCIA MECANICA EN EL EJE (SISTEYJA VCFC) 

POTENCIA ELECTRICA DE SALIDA (SISTEMA VCFC~ 

FACTOR DE CARGA ANUAL (SISTEMA VCFC) 

POTENCIA ELECTRICA DE SALIDA (SISTEMA VVFC) 

POTENCIA MECANICA EN EL EJE (SISTEMA VVFC) 

8760 (1 año) 
POTENCIA DEL VIENTO ¡;_ PERDIDA DE ENERGIA POR SALIDA 

2000 4000 o 

' 1 

­ ~ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ VELOCIDAD NOMINAL DEL VIENTO 
--! - - - - - - - - - - - -- - - VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO 

1 

­:­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ VELOCIDAD DE ARRANQUE 

­­­­VELOCIDAD DE SALIDA (PUERTA EN BANDERA) 

­­­­VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO 

Organización Latinoamericana de Energía



JOjOJ J8P 
se¡ o 1•J01!W!$ so~q ­­­. 
•S!J81~0JD~ uoo 00JDO 1­­ ­~ 

e p ou o rro s e p o t c q o r j, 

e¡qO!JOA 
pop1:101e• 
ap Jp¡o¡¡ 

Jopo¡nwuo:i uo:i 
ou••110 uo:> JOpoaua.!) 

¡ep pop1:101•• DI •P ., 
ZH 09 '\t º:) tp DP!I DS 

ZH 09 
·:¡i odwoo 

odwo:> 
l•P IDJIUO:) 

IH 09 ·y·:¡ JOIDU• llP DP!IDS 

•rqopo• 
PDP\:>or•• 
tp. JO¡o~ 

OpOlJUOJ:I 

::,· .. º~OJ::J ..... ­­.­a­.:>­­1 JDSJIAUj 

(91) 'º'º' l•P SCJ ro .­­­­­­­. DIU9!111Dl!IS8p ,........­.~....­......., 
p D!:IUln:l8J,:j 

q 

ZH 09 ''11 '0 JOfOJ ftp DP!IDS 

PDl![:I 

•1•1d1110:1 
ZH 09 (sopou ap ' 
"'DAlp ~)O:>!S ...-... 

­ opuo •p 
1' 

OJ 111.:1 1opo¡nwuo:¡ "!'fOUDW '1t ':) 
ZH 09 ·a·:> JOpD:I! 1 ! ¡:teJ 

(09+JJ) '7 º'"º"d 
JOPDJIU8$ 

ep DPflDS 

•lqD!J DA 

01•• 
OIOlt 

( Jf) JO¡ OJ 
itp a¡qD!JOA 

o,:auen:>•J,::j 

( e¡u1•1oaua) 
ZH 09 Oc!WD:I 

¡ep 01:1uen:1e•.:1 , ~~-~'+t++~+i+-,-~-0 

·o 

' PDP!' 
ap JO 

,....... 
9D.IJ81Dlil •DPllO!fil:>e~ . 'll':l IP ( ~ ·o ep DP!IDS ·a·::> JopoJeuee 

'--'-"" 

114D!JOA 
01•• 
•ºY 

­­­ ­­/"\­­('\­ ­­ ­ 
_VSl:V_º ------o 

18•11.11 9f llH ep 
.. ...,.,,. ­ 

••OJ311!9 JDSID:l!f!6 :19ti ·y·::i lp l~ 
.. "'"" , . ., .. .,, ·a·:> 1opD••u•9 ¡­­,cr­ 
H •P!llS 

­ ' 
•!4D!JDA 

pop1,01•• 
JOIO~ u o 

·¡euo¡:nuad() od!.L ¡¡p se:>nsµ¡¡pe.ze:::> Á :>:DA 
Á :)dM ap u9pe.zaua9 ap sewalS!S ap sliw¡¡nbs¡¡ ­ .6 e.rn8¡::! 

52 .~ -::::0--! .. 1 

-----0 

Organización Latinoamericana de Energía



d) Bomba Pneumática 
Aire comprimido 

­ Pistón hidráulico. 

e) Rotativas de alta velocidad 
Bomba vertical de tazones 
Eléctrica sumergida 
Rotativa de desplazamiento positivo 

­ Bomba peristaltica, artesanal. 

b) Rotativas de baja velocidad 
De cadena y paletas cuadrada, artesanal 
Centrifuga de baja velocidad, artesanal 
Centrifuga tipo "aspersor", artesanal 
Tornillo de Arquímedes 

Cilindro rotativo, artesanal 
Rotor helicoidal, industrial 
Tubo enrrollado, artesanal 

a) Reciprocantes 
Pistón simple, metálico de fabricación indus
trial 
Pistón de madera, artesanal 
Pistón de doble acción, industrial 
Inercial, de construcción artesanal o indus
trial. 

dos en aeromotores de alta eficiencia, proporcio
nando a la bomba energía en forma eléctric
mecánica o pneumática. 

Desde el punto de vista de la sofisticación te
nológica de diseños y procesos de fabricación, de l
unidades pequeñas en uso, únicamente la a ero bom
tipo americano, representa un desarrollo de ingeni
ria que involucra procesos de fabricación que co
prenden: estampados, fundición, forja, maquina
y galvanizados por inmersión, que requieren de u
instalación industrial apropiada. 

Por lo que respecta a los procesos de conver
sión, según el tipo de bomba que se utiliza, las qu
pueden ser de los siguientes tipos: 

0)54 

II. Equipos a nivel de desarrollo conceptuel o etapa 
experimental en un rango de 10 a 100 kW, basa­ 

Dentro de este grupo de aerobornbas, está inclui­ 
da la de tipo americano de aspas múltiples, que 
constituye el único modelo de fabricación indus­ 
trial establecida y confiabilidad comprobada. 

l. Equipos de potencias del orden de 0.5 a 3 HP, 
en su gran mayoría de diseños autóctonos y fa­ 
bricación artesanal, haciendo uso de bombas re­ 
ciprocantes o rotatorias de baja velocidad, orien­ 
tadas a satisfacer necesidades limitadas y puntua­ 
les de bombeo de agua. Estos equipos pueden 
ser utilizados para fines de irrigación, cuando por 
las condiciones del lugar pueden instalar en for­ 
ma masiva. 

Para fines prácticos, la clasificación por capaci­ 
dad viene a ser la más significativa ya que ello de­ 
termina el tipo de aplicaciones. Esta clasificación 
comprende dos grandes grupos de equipos: 

Por el grado de sofisticación tecnológica de su 
diseño, procesos de fabricación y requerimientos 
de operación. 

Por los procesos de conversión de la energía eó­ 
lica a la específica requerida según el tipo de 
bomba que se utiliza. 

Por su capacidad de bombeo expresada como 
rangos de potencia disponibles y alturas de ele­ 
vación del agua. 

Los sistemas de bombeo utilizando energía eóli­ 
ca pueden ser clasificados según los siguientes cri­ 
terior: 

La aplicación más trascendental de la Energía 
Eólica es, sin duda, el bombeo de agua a través de 
molinos de viento. 

4. BOMBEO DE AGUA POR MOLINOS DE 
VIENTO 
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La figura 11 muestra el costo del kWh equiva­ 
lente para bombear agua, según los diámetros de los 
rotores y las velocidades medias anuales del sitio de 
uso. 

Las características generales de la aerobomba 
tipo americano son: 

Alto costo de capital, 
Larga vida, típicamente 30 años, aunque es fre­ 
cuente encontrar unidades funcionando con más 
años. 
Bajo mantenimiento, 
Altura de bombeo disponible hasta 300m., 
Su fabricación requiere de procesos industriales 
maduros en la tecnología del acero, 
La ingeniería de su diseño está muy evoluciona­ 
da, y 
Disponible en el mercado internacional de expor­ 
tadores. 

F. La mayor parte de los países que más se benefi­ 
ciarían con el uso de aerobombas, se encuentran 
localizados en latitudes tropicales con regímenes 
de viento moderados. Esto provoca que aún los 
tamaño más grandes de estas aerobombas no en­ 
treguen agua suficiente, aún para las mismas apli­ 
caciones para las que fueron diseñados en sus 
países de origen, todos ellos con regímenes de 
viento significativamente más altos. 

E. La manufactura local de estas aerobombas bajo 
licencia, tiene la limitación de la gran inversión 
en herramental y equipos necesarios para llevar 
a cabo los procesos involucrados en su fabrica­ 
ción como son: estampados, forjados, fundicio­ 
nes y galvanizado por inmersión. 

caras en el mercado actual. Sin embargo, los 
fabricantes de estos equipos se muestran reacios 
a 'invertir en rediseñarlos y reequipar las plantas 
para producir un equipo más económico ya que 
la desventaja mencionada en el punto B sólo se 
manifiesta en relación al diminuto mercado de 
exportación. 

D. Debido a que los modelos de aerobombas que 
existen en el mercado, fueron diseñadas en su 
mayor parte hace varias décadas, resultan dema­ 
siado intensivas en materiales y por consiguiente 

C. La falta de información técnica sobre estos equi­ 
pos, destinada al usuario provoca problemas que 
van desde una selección incorrecta del tamaño 
del rotor y de la bomba, así como falta de re­ 
facciones. Esta falta de información crea un 
árculo vicioso cuyo resultado es un volumen muy 
reducido de ventas, en el cual el distribuidor bus­ 
ca un margen de ganancia muy superior al apli­ 
cable a productos de mayor movimiento. 

El costo de transporte internacional, de una de 
estas aerobombas, llega a representar hasta el 
100% del precio de fábrica. 

B. El gran volumen y peso de estas aerobombas, di­ 
señadas en una época en que la robustez signifi­ 
caba confiabilidad, aumentan significativamente 
su costo de transporte, resultando casi siempre 
mayor que el de una bomba impulsada por un 
motor de combustión interna. 

A. Las aerobombas de importación representan una 
alta inversión de capital, si se les compara con 
una bomba diese! de capacidad similar. Debido 
a una vida útil mucho más larga y costos de 
operación muy reducidos, el costo por volumen 
unitario bombeado es más barato con la aero­ 
bomba. Sin embargo, la falta de capital o de 
financiamiento, puede hacer que la menor inver­ 
sión en planta diese! resulte más atractiva a cor­ 
to plazo. 

En general, para los países intertropicales que 
no producen estos equipos, se presentan los siguien­ 
tes problemas para una amplia difusión de ellos: 

como podría serlo, por falta de adecuada difusión, 
así como por el hecho de que muchas de sus venta­ 
jas económicas se pierden al no ser de fabricación 
nacional y tenerse que someter a importación. 
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Este es el objetivo final del Programa Regional 
de Anergía Eólica de OLADE. 

VI. Implementación Masiva de la Energía Eó­ 
lica en América Latina 

Los eventos antes mencionados generaron tres 
documentos técnicos que pueden servir como guía 
básica a todos los proyectos que utilizan la energía 
eólica. 

Curso ­ Seminario Latinoamericano sobre Pros­ 
pección, Evaluación y Caracterización de la Ener­ 
gía Eólica en Cuemavaca, México del 26 al 30 
de mayo de 1980. 
Curso ­ Seminario Latinoamericano sobre Aero­ 
generación de Energía en Río de Janeiro, Brasil 
del 1 ° al 5 de septiembre de 1980. 
Curso ­ Seminario Subregional de Energía Eólica 
para los Países Miembros de OLADE de habla 
inglesa en Barbados, Caribe del 26 al 29 de ene­ 
ro de 1981. 
Curso ­ Seminario Latinoamericano sobre Moli­ 
nos de Viento para Bombeo de Agua en Lima, 
Perú del 3 al 7 de agosto de 1981. 

tos. 

III. Cursos ­ Seminarios 
Este componente del programa es de fundamen­ 
tal importancia y busca la capacitación técnica 
complementaria de los expertos que en la Re­ 
gión estarán a cargo de los proyectos que utili­ 
zan la energía del viento. 

A tal efecto, OLADE realizó los siguientes even­ 

El inventario permitirá conocer las ventajas y 
desventajas de cada tecnología y, en consecuencia, 
inferir las soluciones más adecuadas así como las 
combinaciones posibles entre las tecnologías conven­ 
cionales y las nuevas. 

mayoría de los países de la Región, servirá de base 
para el establecimiento de proyectos optimizados, 
atendiendo las necesidades específicas de cada zona. 

El acervo de la experiencia adquirida en inves­ 
tigación, desarrollo y demostración de sistemas orien­ 
tados al aprovechamiento de la energía eólica en la 

II. Inventario de la Tecnología Disponible en la 
Región. 

OLADE está detectando e inventariando la tec­ 
nología disponible en América Latina y el Caribe 
relacionada con la Energía Eólica, tanto a lo que 
se refiere a las investigaciones realizadas por los 
diversos organismos especializados en la Región, 
como a la capacidad de producción de equipos 
para satisfacer a la demanda potencial de las 
áreas elegidas del programa. 

Las áreas elegidas del programa serán objeto de 
un estudio más exhaustivo del recurso eólico así co­ 
mo del desarrollo de proyectos piloto con fines de­ 
mostrativos y de evaluación adicional del viento en 
distintas áreas. 

l. Evaluación del Recurso Energético Eólico Regio­ 
nal. 
En base a las informaciones meteorológicas dis­ 
ponibles en los distintos países de la Región, 
OLADE está elaborando un Atlas Eólico de Amé­ 
rica Latina que permitirá conocer, aunque. con 
ciertas limitaciones, su potencial energético eóli­ 
co. 
Con esto, se tendrá un importante instrumento 

de análisis para definir cuáles son las áreas más pro­ 
misorias para implementación de programas utilizan­ 
do sistemas conversores de energía eólica. 

Reconociendo la importancia de la Energía Eóli­ 
ca como fuente alterna a las actualmente en uso, 
OLADE está proponiendo una metodología para el 
aprovechamiento de este recurso en América Latina 
y el Caribe, estructurada como muestra el diagrama 
de abajo. 

Acciones de base 

5. EL PROGRAMA REGIONAL DE ENERGIA 
EOLICA DE OLADE 
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e 6.0 

En este contexto aparece la Energía Eólica como 
una alternativa energética para la región y dispuesta 
a luchar por su lugar entre las otras fuentes utiliza­ 
das en América Latina. 

El suministro de energía convencional a la po­ 
blación dispersa o concentrada en pequeños núcleos 
humanos resultó hasta hoy difícil, cuando no impo­ 
sible, en razón de los criterios de rentabilidad de 
servido. 

Como puede inferirse, una de las premisas de 
este programa, parte del supuesto que una de las 
variables posibles para mantener a la población ru­ 
ral en su medio está implícita en la decisión de ha­ 
cerla partícipe de los beneficios del desarrollo técni­ 
co, posibilitándole el acceso a un nivel de calidad 
de vida superior al actual. 
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La definición "Desarrollo de Proyectos Técnicos
y Transferencia de Tecnología" que OLADE practi­
ca, aunado con el apoyo gubernamental de los paí­
ses miembros, permitió que un grupo de los princi­
pales expertos latinoamericanos· en la tecnología del
biogas, se reuniera en Quito, Ecuador en Febrero de
1980 para discutir un documento ­ propuesta que 
OLADE presentara en esa oportunidad. El resulta­ 
do de esa reunión fue la aprobación del documento

• y a partir de ese momento se constituye como la
base del Proyecto Piloto. 

Il.1 ANT~CEDENTES 

PROYECTO A CARGO DEL PROGRAMA 
REGIONAL DE BIOGAS­OLADE 

II. PROYECTO PILOTO DE CAPACITACION, 
CONSTRUCCION Y DEMOSTRACION DE
PLANTAS DE BIOGAS EN AREAS 
RURALES DE SEIS PAISES DE 
LA TINOAMERICA 

Con esta conceptualización, el Programa Regio
nal de Biogas ­OLADE desarrolló el Proyecto Pilo­
to de Capacitación, Construcción y Demostración de
Plantas de Biogas en Areas Rurales de sus países de
LA TINOAMERICA, cuyos aspectos relevantes se de­
tallan a continuación. 

Dentro de este mismo orden de ideas, debe con­
siderarse que las tecnologías prevalecientes forman
el carácter del, o de los sistemas económicos impe­
rantes, pues no son elementos neutrales por cuanto
su escogencia determina quién trabaja, dónde se tra­
baja, que recursos utiliza, cuánto se gana y qué gra­
do de preparación académica se necesita. · 

De allí que las alternativas energéticas (biogas
en este caso) no solo basan su futuro en el uso de
equipos, aparatos o herramientas sino, también en
la generación de nuevas formas de pensar para or­
ganizar la acción o acciones que se pretendan llevar
a cabo. 

0J62 

Más importante aún, el biogas no es solamente 
una tecnología: también. implica la introducción de 
conceptos novedosos o diferentes en medios rurales 
que, por tradición, son cerrados al cambio. Como 
cualquier cambio introduce riesgo, desorden, salir­ 
se de las costumbres, ver las cosas de otra manera ..... 
muchas reaccionan negativamente, levantando barre­ 
ras o bloques mentales para protegerse. 

En resumen puede decirse que el biogas pertene­ 
. ce por mérito propio, al grupo de "tecnología de las 
alternativas agro­orgánicas en el medio agrícola", 
es decir, apoya los procesos naturales de producción 
de energía, alimentos, salud..... pero en forma des­ 
centralizada. 

Además, de acuerdo con estudios realizados por 
PNUD­OLADE las estimaciones (optimistas) de po­ 
sibles volúmenes de producción de biogas, expresa­ 
dos en toneladas equivalentes de petróleo (t.e.p.) y 
considerando condiciones ideales, preveen que para 
1985, la contribución del biogas será de 45.50 t.e.o. 
y para 1995 de 69.85 t.e.p, lo cual correspondería a 
US $10,682 millones y US $16,404 millones, respec­ 
tivamente en los años citados (considerando un pre­ 
cio de US $32.00 por barril o US $235.00 por tone­* 
lada métrica). Además en este análisis superficial 
no se adjudica el valor de la producción del abono 
orgánico, cuyo volúmen debe oscilar entre 12 y 16 
toneladas métricas por año por planta. 

Económicamente puede asegurarse en base a la 
experiencia ganada y, considerando los costos de se­ 
lección, construcción, mantenimiento, intereses, de­ 
preciación e imprevistos, que para plantas de biogas 
no mayores de 20 me de capacidad (pequeña escala 
y familiar no mayores de 8 miembros), el costo 
instalado de kilowatios hora es de US $0.40, lo cual 
indica costos competitivos con otras fuentes energé­ 
ticas. 

la producción de energía y nutrientes orgánicos, tra­ 
yendo como intangible beneficio la deducción de 
problemas sanitarios y ecológicos (este último a me­ 
diano y largo plazo). 
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IV .2 La mayoría de las plantas arrojan costos supe­ 
riores a lo previsto, pero se debió a la forma 

·1v.1 Debe concederse un lapso de tiempo prudencial 
a fin de determinar la eficiencia en la aperati­ 
vidad de TODAS las plantas. 

Se presentan aquí las conclusiones que OLADE 
considera más relevantes. 

CONCLUSIONES 

Se presentan aquí las conclusiones que OLADE 
considera más relevantes. 

Il.4. CONCLUSIONES 

El siguiente cuadro muestra el estado actual de 
todas las plantas construidas. 

Por otra parte, la crisis económica que viven no 
sólo los países involucrados en el proyecto, resultó 
en demora de la ejecución de las obras, demora 
que no permite establecer a este momento la ope­ 
ravidad total de las plantas. 

tos problemas que se consideran inherentes a este 
tipo de proyectos de desarrollo innovativo, fueron 
solucionados en su gran mayoría. Algunos de ellos 
fueron enfocados en forma objetiva, logrando la ge­ 
neración de técnicas autóctonas y motivando la 
creatividad de los responsables contraparte. Pueden 
citarse entre ellos: La técnica del Ferrocemento, lo­ 
calización de acceso al anterior de las plantas, in­ 
disponibilidad inmediata de materiales de construc­ 
ción. 
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Al momento de observarse una disminución en 
la producción de gas, (y alcanzar ésta niveles poco 
útiles), es el momento de proceder a la descarga. 
Se debe cerrar la válvula de salida de gas en este 
digestor. La presente operación se realiza destapan­ 
do el digestor (se vaáa previamente el sello de agua) 

El período de digestión, con mezclas adecuadas 
y condiciones climáticas convenientes, puede tener una 
duración aproximada de 35 a 45 días, con produc­ 
ciones útiles de gas. 

Bajo condiciones ambientales favorables, la pro­ 
ducción de gas combustible se observa entre 4 y 10 
días después de ser tapado. 

Terminada esta operación se tapa el digestor, se. 
sella herméticamente, se agrega agua al sello respec­ 
tivo y el proceso de digestión se inicia. 

por 10 o 15 días, lo que además de permitir una fá­ 
cil iniciación de la digestión, reduce el contenido de 
humedad de los materiales frescos. Esta acción es 
necesaria (aunque no indispensable), para facilitar la 
compactación de la carga dentro del digestor antes · 
de su completa llenada. 

En el caso de llenar el digestor con un solo tipo 
de material, la operación se debe realizar por capas 
de 30 cm. de espesor compactadas sucesivamente. 

En el caso de que la carga se realice con mezcla 
de materiales, ésta se debe hacer también por capas, 
alternando los materiales a depositarse. 

La compactación requerida permite eliminar las 
bombas de aire que queden en su interior y a su vez 
aumentar la capacidad de carga de sólidos. 

Una vez llenado el digestor, se satura de agua 
(preferiblemente con una parte de liquido residual de 
cargas anteriores) hasta sobrepasar el nivel del sóli­ 
do a unos 10 cm. 

Es importante mencionar que, antes de tapar el 
digestor se debe esperar que el agua se infiltre en el 
medio, para evitar descensos inesperados del nivel de 
agua, lo que no es deseable. 

Esta fase se inicia con la carga. El material 
usado debe ser previamente compostado al aire libre 

La proporción en que se puede mezclar el es­ 
tiércol animal, es conveniente que no sea menor a 
una tercera parte del volumen, pudiéndose aumentar 
con vegetales de contenidos muy bajos en materia 
orgánica y elevados niveles de celulosa. Es también 
conveniente, considerar la adición de nitrógeno mine­ 
ral (urea), para mejorar la cantidad del nitrógeno 
que requieren las bacterias para su acción en el me­ 
dio. 
A.2 OPERACION DEL DIGESTOR 

Se ha comprobado una digestión eficiente con 
desechos de cereales (maíz, arroz, trigo), bagazo de· 
caña, pulpa o cascarilla de café, plantas acuáticas, 
restos de banano, tabaco, frijoles, estiércoles anima­ 
les en general y basura orgánica compostada. 

Los materiales usados en esta tecnología de baja 
dilusión (40 a 60 o/o de sólidos en solución depen­ 
diendo de la densidad del material) son muy varia­ 
bles. Con este sistema se logra digerir metanogéni­ 
camente, con alguna variedad, incluso a materiales 
de muy difícil tratamiento con tecnologías de alta 
dilusión y de carga continua o semicontínua. Pre­ 
ferentemente se mezclan desechos animales con dese­ 
chos vegetales para lograr una relación adecuada de 
carbono­nitrógeno y obtener un bioabono de mejo­ 
res características orgánicas. 

A) DIGESTOR TIPO OLADE GUATEMALA 

A.1 MATERIA PRIMA PARA LOS DIGESTORES 

Se describe en esta sección, la materia prima y 
operación de los 4 diferentes tipos de digestores utili­ 
zados, asi como algunos detalles constructivos, (no 
son los juegos de planos completos). 

Para mayor información dirigirse a: 
Programa Regional de Biogas 
Casilla 6413 C.C.I.; Telex 2728 
Quito, Ecuador 

ANEXO 
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PLANOS D · 1 • 2 

El rebosadero, además de ser una de las alter­ 
nativas de descarga, es también un sello de agua 
que trabaja como válvula de alivio en el caso de 
que, la presión interior sobrepase la presión máxi­ 
ma permisible. 

El digestor se carga todos los días con un volu­ 
men de mezcla determinado y se extrae el mismo 
volumen por vasos comunícantes hacia la pileta de 
descarga, evitando de este modo el uso de bombas. 

En la primera carga es necesario introducir ino­ 
culante, con el objeto de acelerar la descomposición 
de la materia orgánica, y por lo tanto la producción 
de biogas, 

Su carga se hace en forma contínua o semicon­ 
tinua, a través de la cámara de entrada, alimentán­ 
dose en su primera carga con material precomposta­ 
do preferentemente. 

D.2 OPERACION DEL DIGESTOR 

Este digestor emplea una tecnología de alta dilu­ 
ción, por lo cual la materia prima que ingresa al 
mismo, tiene alrededor de 8% de sólidos totales en 
dilución (en agua y/ o inoculante). Se alimenta con 
el estiércol de 8 a 10 vacas semiestabuladas o con el 
equivalente de otros animales; se puede mezclar con 
residuos de cosechas y preparar un pre­cornposta­ 
miento, de manera que se disgregue la materia or­ 
gánica. 

D) TIPO SEMICONTINUO IIE ­ MEXICO 

D.1 MATERIA PRIMA PARA LOS DISGESTORES 

PLANOS C 1 • 2 • 

El agua extraída puede recircularse para econo­ 
mía de la misma, en un volúmen no mayor al 30% · 
de la necesidad líquida diaria. 

Es necesario asegurar, que no existan fugas, prin­ 
cipalmente a través de los tornillos de la compuerta 
de desnatado, utilizando selladores adecuados para 
tal fin o yeso. 

Descarga del digestor: debe hacerse en tal modo 
que, baje a un nivel máximo de 50 cm. del fondo 
para no detener el proceso. El descargue puede hacer­ 
se diariamente, por quincenas, mensualmente, etc. 
Dos terceras (2/3 partes de la carga diaria puede 
descargarse como líquido y una cuarta (1/ 4 parte 
en forma de lodo. 
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