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MISSION E.D.F. EN COLOMBIE 

Plan cTelectrification 1965-1975 

Hydroelectric planning for Colombia 

PAR E. FONTAINE, 
INGÉNIEUR, CHARGÉ DE MISSION AU SERVICE DE LA PRODUCTION HYDRAULIQUE D'ÉLECTRICITÉ DE FRANCE, PARIS 

Electricité de France (I.G.E.C.O.) a été chargée 
d'établir, pour la Colombie, un plan d'électri-
fication national couvrant la période 1964-1975. 
L'accroissement annuel des besoins d'énergie 
électrique, atteignant actuellement 14 %, est tel 
que la production doit passer, au cours de la 
décennie étudiée, de 6 800 à 18 200 GWh et la 
puissance correspondante de 1 500 à 3 900 MW. 
Pour satisfaire à ces besoins, répartis pour plus 
de 80 % entre quatre centres principaux cou­
vrant une superficie de 100 000 km', le plan 
prévoit l'équipement de : 
—- trois aménagements principaux alimentés 
par des réservoirs annuels ou inter-annuels 
(dont les bassins versants sont de régimes 
hydrologiques différents et plus ou moins com­
plémentaires) ; 
— an 'aménagement thermique alimenté au 
gaz naturel. 
Le plan prévoit la mise en place d'un réseau 
à 225 kV à artère dorsale ramifiée. 
Cet ensemble est prévu pour satisfaire la 
demande au cours d'un cycle d'années sèches 
déterminé. 

Electricité de France (I.G.E.C.O.) have been 
asked to dram up a national electrification plan 
covering the 1964-1975 period for Colombia. 
Present electricity demand is rising by 14 % 
annually, and electricity production during the 
considered ten-year period will have to increase 
from 6,800 GWh to 18,200 GWh, with a corres­
ponding increase in the overall power output 
from 1,500 MW to 3,900 MW. 
Over 80 % of this demand will originate from 
four main centres covering an overall area of 
100,000 sq.k m s, for which the Plan has provided 
for the following developments : 
(i) Three main projects drawing supplies from 
annual or inter-annual storage. Hydrological 
conditions vary in the different catchment areas 
concerned and are more or less complemen­
tary ; 
(ii) A thermal power project running on natu­
ral gas. 
The Plan also provides for a 225 kV network 
with a ramified main line. 
The overall development is to meet the electri­
city demand during a given cycle of dry years. 

G É O G R A P H I E P H Y S I Q U E 

Conf igurat ion d u p a y s . 

O n p e u t d i s t i ngue r , en Colombie, p l u s i e u r s 

zones ou r ég ions , s u i v a n t les différents c r i tè res 

que c o n s t i t u e n t la long i tude , la l a t i t ude et l 'a l t i ­

t u d e (voir c a r t e fig. 1) . 

D E L'OUEST A L'EST : 

Les t ro i s Cordi l lères , o r ien tées p r a t i q u e m e n t 

no rd - sud , d ivisent le pays en q u a t r e régions d is ­

t inc tes : 

— l a rég ion de l 'ouest de la Cordi l lère occ iden­

ta le , d r a inée p a r les r ios A t r a to , San J u a n 

d a n s le Choco, Micay d a n s le Cauca, P a t i a et 

Mira d a n s la zone equa to r i a l e (Nar ino) ; 

— la r ég ion compr i se e n t r e les Cordi l lères occi­

den ta l e et cen t ra le , où coule le r io Cauca ; 

— la rég ion inc luse en t r e les Cordi l lères cen t r a ­

le et o r i en ta le , d r a inée p a r le r io M a g d a l e n a ; 

— la r ég ion à l 'est de la Cordi l lère o r i en ta l e 

(L lanos ) , r e s t i t u a n t ses e aux d a n s les b a s s i n s 
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de l 'Orénoque p a r les r ios Arauea , Meta, Vi-
chada , Guaviare , Guain ia , Vaupes , et de 
l 'Amazone p a r les r ios Caqueta et P u l a m a y o . 

D U NORD AU SUD : 

Du para l lè le 12° de l a t i t ude n o r d à l ' équa teur , 
on peu t cons idére r trois zones, carac tér i sées pai-
Ics dép l acemen t s sa i sonn ie r s de la l igne i n t e r t r o ­
picale de convergence : 
— zone Nord, c o m p o r t a n t la côte de la m e r Ca­

raïbe, le massi f isolé de la S ie r ra Nevada de 
San ta Mar ta , les cours in fé r ieurs des r ios 
At ra to , Sinu, Cauca, Magda l ena ; 

—- zone Centre , compr i se en t re les para l lè les 7° 
et 3°, ca rac té r i sée p a r les p réc ip i t a t ions 
a t m o s p h é r i q u e s les p lus a b o n d a n t e s , toutes 
choses égales p a r a i l leurs ( longitude, l a t i tude , 
exposi t ion au vent ) ; 

— zone Sud, d ra inée p a r les cours supé r i eu r s des 
r ios Cauca et Magda lena et p a r les r ios équa-
to r i aux , p a r a i s s a n t spéc ia lement influencée 
p a r les dép l acemen t s de l a l igne i n t e r t rop i ­
cale de convergence et d o n t les bas s in s ver­
s an t s p e u v e n t ê t re su ra l imen té s , a lors que 
des pér iodes de sécheresse except ionnel le 
affectent l ' ensemble d u p a y s . 

Suivant l 'a l t i tude . 

Le relief de l a Colombie est t r è s acc iden té . De 
la côte Pacif ique, d o n t le c l ima t es t p l u s ou 
moins influencé p a r le c o u r a n t froid de H u m -
bold, j u s q u ' à la rég ion s i tuée à Fest de la Cor­
di l lère o r ien ta le (L lanos et Venezue la ) d o n t 
l ' a l t i tude m o y e n n e est de 200 m, o n r e n c o n t r e 
au-dessus de la cote 5 000 les s o m m e t s s u i v a n t s : 
— Cordil lère cen t ra l e : 

m è t r e s 
— Nevado del Hui la 5 750 

» » T o l i m a 5 2 1 5 
=— » » Qu ind io 5 100 

» » de S a n t a I sabe l 5 100 
— » » del Cisne 5 200 
— » » de S a n t a Mar ia 5 100 
— » » de Ruiz 5 400 

— Cordil lère o r ien ta le : 
S ierra Nevada de Chi ta (El Cocuy) 5 490 m 

— Sie r ra Nevada de San ta Mar i a : 
P ics Cris tobal Colon et S imon Bo­
l ivar 5 800 m 

Ce relief d é t e r m i n e les zones c l i m a t i q u e s les 
p l u s d iverses . On peu t d i s t ingue r : 
— les t e r r e s chaudes , en t r e les cotes 0 et 1 000 

où la t e m p é r a t u r e oscille en t r e 25 et 33° Cel­
s i u s ; 

— les t e r res t e m p é r é e s , j u s q u ' à 2 600 m, a l t i t ude 
de Bogota, où la t e m p é r a t u r e m o y e n n e est de 
14° Cels ius; 

— les t e r r e s froides, de 2 600 à 3 000 m, et gla­
ciales au-delà , la t e m p é r a t u r e m o y e n n e é t a n t 
de 12° Celsius à 3 000 m. 

Les a l t i tudes inf luencent éga l emen t l ' impor ­
t ance des p réc ip i t a t ions qu i p a r a i s s e n t , en géné­
ral , m a x i m a l e s en t r e les cotes 1 100 et 1 800. 

Enfin, le relief a d é t e r m i n é l ' i m p l a n t a t i o n des 
zones de cu l tu re caféière, des zones de for te den ­
sité de popu l a t i on et des g r a n d s cen t re s u r b a i n s . 

G é o l o g i e . 

L a car te géologique de la Colombie m e t en 
évidence deux g r andes zones : la zone o r i en t a l e 
un i fo rme et la zone occidenta le où affleurent des 
t e r r a i n s d ' une g r a n d e var ié té . 

L a zone or ien ta le c o r r e s p o n d a u x g r a n d e s 
p la ines des r ios Meta et Guav ia re t r i b u t a i r e s de 
l 'Orénoque , Caque ta et P u t a m a y o affluents de 
l 'Amazone. Cette rég ion est r ecouver t e en g r a n d e 
pa r t i e de s é d i m e n t s r é c e n t s ; seuls , ses confins 
o r i en t aux font pa r t i e du massi f g u y a n a i s , cons ­
t i tué i n t ég ra l emen t de roches c r i s ta l l ines a n c i e n ­
nes . 

Dans la zone m o n t a g n e u s e occ identa le , les 
m o u v e m e n t s o rogén iques a n d i n s q u i c o m m e n ­
cèren t à affecter la Colombie à l 'ère s econda i r e 
et a t t e ign i ren t leur i n t ens i t é m a x i m a l e à la fin 
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du t e r t i a i r e on t d o n n é n a i s s a n c e à d ' i m p o r t a n t s 
p l i s s e m e n t s et f o r m é les t ro i s Cordi l lères . S u r 
ces p l i s s e m e n t s a n d i n s où p r é d o m i n e n t les m a ­
t é r i a u x les p l u s anc iens , l ' é ros ion a laissé à dé­
couver t des r o c h e s d 'âges d ivers et d ' u n e g r a n d e 
va r ié té . 

L a Cordi l lè re occ iden ta le est s u r t o u t cons t i tuée 
de t e r r a i n s s é d i m e n t a i r e s mésozo ï t iques (secon­
da i re ) avec i n t e r c a l a t i o n s de roches i n t ru s ive s 
g ran i to ïdes (g ran i t é s , d ior i tes , p o r p h y r e s ) et de 
r o c h e s m é t a m o r p h i q u e s (gneiss , sch is tes c r i s t a l ­
l ins , quar tz i t es . . . ) . L e s roches i n t ru s ive s offrent 
des e m p l a c e m e n t s u t i l i sab les p o u r des a m é n a g e ­
m e n t s hyd ro -é l ec t r i ques et des r e s sou rces en m a ­
t é r i a u x de c o n s t r u c t i o n . 

L a Cordi l lè re o r i en t a l e es t p r i n c i p a l e m e n t 
cons t i t uée de r o c h e s s é d i m e n t a i r e s c ré tacées 
( secondai re) "et t e r t i a i r e s . Ces roches on t p e r m i s 
la f o r m a t i o n et l ' a c c u m u l a t i o n d u pé t ro le à l 'ère 
t e r t i a i r e et, p o u r ce t t e r a i son , fait l 'obje t d ' é tudes 
assez poussées et d ' u n e classif icat ion détai l lée . 
O n p e u t y d i s t i n g u e r t ro i s f o r m a t i o n s p r i n c i ­
pa les : 
— la p l u s a n c i e n n e est l a f o r m a t i o n Caqueza où 

p r é d o m i n e n t des a rg i les gr ises ou n o i r e s ; 
— on t r o u v e e n s u i t e la f o r m a t i o n Vil leta, éga­

l e m e n t cons t i t uée d 'a rg i les no i res , m a i s aus s i 
de ca lca i res d o n t l ' exp lo i ta t ion revê t u n e 
g r a n d e i m p o r t a n c e ; 

— la f o r m a t i o n G u a d a l u p e , enfin, se compose 
p r i n c i p a l e m e n t de grès , employés c o m m e m a ­
t é r i a u x de c o n s t r u c t i o n et f o r m a n t des escar ­
p e m e n t s ou c h u t e s u t i l i sab les p o u r des a m é ­
n a g e m e n t s h y d r o - é l e c t r i q u e s ; on y t rouve 
é g a l e m e n t des ca lca i res de b o n n e qua l i t é . 

L a Cordi l lère c en t r a l e es t cons t i t uée de roches 
i n t ru s ives , vo l can iques et m é t a m o r p h i q u e s . Les 
roches i n t ru s ive s , d o n t la m a s s e la p l u s i m p o r ­
t a n t e f o r m e le ba to l i t he a n t i o q u e n o , d u t y p e 
dior i te , offrent souven t des cond i t ions excel len­
tes , t a n t a u p o i n t de vue t o p o g r a p h i q u e que 
géologique, p o u r des a m é n a g e m e n t s hydro-é lec ­
t r i q u e s . P a r m i les roches vo l can iques , les laves 
on t pa r fo i s d o n n é l ieu à des e m p l a c e m e n t s favo­
rab les p o u r des t r a v a u x de génie civil, et p e u v e n t 
c o n s t i t u e r des m a t é r i a u x de c o n s t r u c t i o n conve­
nab les . 

Les val lées i n t e r a n d i n e s son t fo rmées de t e r ­
r a i n s p l u s m o d e r n e s , déposés p a r les fleuves, les 
lacs et les vo lcans ac tue l s , de m ê m e que p a r la 
me r . Cer t a ines de ces fo rma t ions , à p r é d o m i ­
n a n c e a rg i leuse , p e u v e n t ê t re a v a n t a g e u s e m e n t 
ut i l i sées p o u r des r é se rvo i r s . 

Le relief accusé de la zone m o n t a g n e u s e colom­
b i enne d o n n e l ieu à de n o m b r e u x si tes ap t e s à 
des a m é n a g e m e n t s hyd ro -é l ec t r i ques . Et , m a l g r é 
la g r a n d e d ivers i t é des t e r r a i n s géologiques , l eu r 
p l i s s emen t i n t e n s e et les failles qu i en r é su l t en t , 
causes f r é q u e n t e s d e p e n t e s ins tab les , les poss i ­
bil i tés de r éa l i s a t i on r e s t e n t cons idérab les . 

G É O G R A P H I E É C O N O M I Q U E 

V o i e s d e p é n é t r a t i o n e t d e c o m m u n i c a t i o n . 

Les g r a n d e s voies de p é n é t r a t i o n en Colombie 
on t l eu r s po in t s de d é p a r t : 
— à B a r r a n q u i l l a et San ta M a r t a su r l a m e r Ca­

r a ï b e ; 
— à B u e n a v e n t u r a su r le Pacif ique. 

El les sont cons t i tuées p a r les val lées fluviales 
et n o t a m m e n t p a r celles des r ios M a g d a l e n a et 
S inu (voir ca r t e fig. 1). 

Les voies de c o m m u n i c a t i o n p r o p r e m e n t d i tes , 
à l ' i n té r ieur du p a y s , son t de r éa l i sa t ion difficile 
et c o û t e u s e . Les c h e m i n s de fer à voie u n i q u e 
d ' u n m è t r e , t r ac t é s à la v a p e u r ou p a r Diesel , son t 
en géné ra l len ts et de faible débi t . 

Une p a r t i e du trafic se fait p a r eau , p u i s p a r 
r o u t e ou p a r fer ap rè s t r a n s b o r d e m e n t d a n s les 
p o r t s fluviaux. 

Les difficultés de t r a n s p o r t i n t é r i eu r , la l en t eu r 
du trafic, la l imi t a t ion des cha rges à 60 ou 80 t, 
cons t i t uen t u n h a n d i c a p sé r ieux p o u r l 'écono­
mie généra le du p ay s . 

R é g i o n s é c o n o m i q u e s . 
P o p u l a t i o n ac t ive . 
M a i n - d ' œ u v r e urba ine . 

Les cons idé ra t ions qu i p r écèden t font que , in 
fine, l a Colombie p e u t se diviser en c inq g r a n d e s 
rég ions économiques : 

— C u n d i n a m a r c a (Bogota) , 

— A n t i o q u a (Medell in) , 

— Val le-Caldas (Cali, Maniza les , P e r e i r a ) , 

— côte A t l a n t i q u e (Ba r r anqu i l l a , Ca r t agena , 
S a n t a M a r t a ) , 

— N o r d - E s t ( B u c a r a m a n g a ) ; 
où son t concen t r é s 70 % de la p o p u l a t i o n to ta le 
qu i a t t e igna i t 14 mi l l ions d ' h a b i t a n t s en 1960 
(voir ca r t e fig. 2) et où sont c o n s o m m é s 80 % de 
l 'énergie é lec t r ique p r o d u i t e d a n s le p a y s . 

Il se p r o d u i t depu i s q u e l q u e s a n n é e s u n exode 
des c a m p a g n e s vers les vi l les d û t a n t au déve­
l o p p e m e n t é conomique q u ' à la s i t ua t i on a n o r ­
m a l e créée p a r « la violence ». Cette violence ne 
p e u t que régresse r d a n s le t e m p s . Mais u n n o u ­
vel afîlux des popu l a t i ons r u r a l e s vers les g r a n d s 
cen t re s p o u r r a se p r o d u i r e du fait de la cons i ­
dé ra t ion exposée c i -après . 

Une p a r t i e i m p o r t a n t e de la p o p u l a t i o n (70 % 
envi ron) ne t rava i l le que p o u r a s s u r e r sa p r o p r e 
subs i s t ance et n e pa r t i c ipe donc p a s à l ' économie 
généra le du p ay s . 

U n gros effort est e n t r e p r i s p o u r r e m é d i e r à 
cet te insuffisance p o r t a n t n o t a m m e n t su r la for­
m a t i o n de cad res , d ' agen t s de m a î t r i s e et de pe r -

5 
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sonnel qualifié. II y a u r a i t lieu d 'amplif ier cet 
effort, ce qu i acc ro î t r a encore la m a s s e de t rava i l ­
l eu r s suscept ib les de r e c h e r c h e r des emplois d a n s 
les vil les. 

Le t ab l eau c i -après fou rn i t que lques ind ica­
t ions su r l 'évolut ion de l 'u t i l i sa t ion de la m a i n -
d 'œuvre au cours de la p récéden te décennie en 
Colombie et d a n s que lques pays é t r ange r s . L ' an ­
née 1950 é t an t ca rac té r i sée p a r l ' indice 100, on a 
relevé p o u r 1960 les indices su ivan t s : 

Colombie. . . 
Canada 
Mexique. . . . 
Pérou 
Argentine. . . 
Japon 
Phil ippines. . 
France 
Allemagne. . . 
Turquie. . . . 
Yougoslavie. . 

EMPLOIS 
NON COMPRIS 
AGRICULTURE 

1 2 0 

1 2 2 

1 5 2 

9 2 

1 5 7 

1 2 5 

1 1 0 

1 3 8 

1 5 0 

1 5 0 

EMPLOIS 
INDUSTRIES 

ET MANUFACTURES 

1 6 0 

1 0 6 

1 1 4 

1 8 0 

9 0 

1 4 4 

1 2 3 

1 1 2 

1 5 0 

1 6 0 

Ce tab leau p e r m e t de cons t a t e r que de 1950 à 
1960 en Colombie p l u s q u ' e n d ' a u t r e s p a y s , si le 
taux d ' acc ro i s sement des « emplo is n o n c o m p r i s 
l ' agr icu l tu re » (en m o y e n n e 1,9 % p a r an) est 
res té in fér ieur au t a u x d ' acc ro i s semen t de la p o ­
pu l a t i on (2,8 % p a r a n d ' ap rès u n e é tude de la 
Commiss ion E c o n o m i q u e p o u r l 'Amér ique L a t i n e 
des Nat ions-Unies) , au con t r a i r e l ' a cc ro i s semen t 
des « emplois i ndus t r i e s et m a n u f a c t u r e s » a été 
beaucoup p lus r a p i d e (en m o y e n n e 4,9 % p a r 
a n ) . Ceci est le signe de l ' i ndus t r i a l i s a t i on assez 
poussée de la Colombie. 

A p e r ç u sur les res sources . 

Les ressources agricoles de la Colombie son t 
mul t ip le s et seule u n e faible p a r t i e de ces res ­
sources est exploitée ac tue l l emen t . 

Des 3 500 000 h a cul t ivés , 800 000 affectés à la 
cu l tu re du café a p p o r t e n t au p a y s 75 % de ses 
ressources en dol la rs US. 

D ' au t r e s ressources agr icoles son t en p le ine 
expans ion : élevage, coton, r iz, hu i l e s végéta les 
( insuffisantes encore à sa t i s fa i re le m a r c h é i n t é ­
r i e u r ) , an is , b a n a n e s , p l a t a n o s , c a n n e à suc re , 
cacao, caou tchouc , man ioc , m a ï s , blé, avoine , 
coco, f ru i ts et l égumes les p l u s d ivers , t a n t t r o ­
p i caux qu ' eu ropéens , p o u v a n t tous d o n n e r l ieu à 
u n accro i ssement sensible de l ' i m p o r t a n c e des 
indus t r i e s a l imen ta i r e s . 

Le p o u r c e n t a g e t r è s élevé de 75 % des r e s ­
sources de la Colombie en dol la rs US, d û a u x 
expor ta t ions de café, p e u t a r r ive r à déséqu i l i b re r 
l 'économie du p a y s ; auss i faudra- t - i l s 'efforcer 
de t rouve r d ' au t r e s p r o d u i t s d ' expor t a t ion , t a n t 
agricoles que d 'or igine indus t r i e l l e . 

Les ressources min iè re s et indus t r i e l l e s son t 
abondan t e s en poten t ie l : g i s emen t s de fer et de 
charbon , pétrole , gaz, sel, or, p l a t ine , eng ra i s , 
c iment , text i les , p r o d u i t s c h i m i q u e s . Ces r e s s o u r ­
ces sont , dans l ' ensemble , r e l a t i v e m e n t p e u 
exploitées. 

P a r a i l leurs , les res sources en c h a r b o n , p é t r o ­
le et gaz, sont des é léments i m p o r t a n t s d u déve­
loppemen t de l 'énergie é l ec t r ique ; l a Colombie 
dispose là encore de ressources cons idé rab les . 

C O N S É Q U E N C E S P O U R L ' A V E N I R 

O n vient de voir a p p a r a î t r e q u a t r e r ég ions 
spéc ia lement privilégiées, cen t rées respec t ive­
m e n t su r : 

— Bogota, la capi ta le (région Centre) ; 
—- Cali, pôle d ' a t t r ac t ion de la région S u d ; 
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Medelin, c en t r e i m p o r t a n t de la région O u e s t ; 
— B a r r a n q u i l l a , p o r t m a r i t i m e de la région 

N o r d su r la m e r des Cara ïbes . 
P a r u n e h e u r e u s e co ïnc idence , c h a c u n e de ces 

rég ions peu t , a u p o i n t de vue é c o n o m i q u e en gé­
n é r a l et éne rgé t ique en pa r t i cu l i e r , se suffire à 
e l le -même. 

R é g i o n Centre . 

L a rég ion Cent re abonde en poss ibi l i tés d ' a m é ­
n a g e m e n t s de h a u t e s c h u t e s avec rése rvo i r s an ­
nue l s ou i n t e r a n n u e l s d a n s u n r a y o n de 100 k m 
a u t o u r de Bogota . Les p r inc ipa l e s son t : 

R io BOGOTA , 2 000 m de c h u t e su r le Rio Bogota : 

— R e t e n u e u t i l e : 1 m i l l i a r d de m è t r e s c u b e s ; 
— Débi t m o y e n i n t e r a n n u e l : 26 m 3 / s (dont 

5 m 3 / s r é se rvés p o u r l ' i r r iga t ion) ; 
— P u i s s a n c e : 

a m é n a g é e 250 M W 
en cours d ' a m é n a g e m e n t . . . . 300 M W 

Total 550 M W 

Rio BATA CHIVOR , en cou r s d ' é q u i p e m e n t : 

— Bass in v e r s a n t : 2 400 k m 2 ; 
— R e t e n u e : 0,400 mi l l i a rd s m 3 u t i l e s ; 
— Chute a m o n t : 756 m ; 
— Débi t m i n i m a l m o y e n 1958 : 53 m 3 / s ; 
— Moyenne des déb i t s m o y e n s : 75 m 3 / s ; 
— Débi t m a x i m a l m o y e n 1959 : 103 m 3 / s 

(février 1959, m i n i m u m : 5 m 3 / s ) ; 
— P u i s s a n c e à équ ipe r : 1 000 M W en six 

g roupes de 166 M W ; 
— P r o d u c t i b l e a n n u e l m i n i m a l : 3 300 G W h ; 
— Chute ava l poss ib le à équ iper , de 250 m, 

p o u r u n débi t m o y e n de l ' o rd re de 
200 m 3 / s . 

R é g i o n Ouest . 

De m ê m e la r ég ion Oues t possède des si tes de 
h a u t e s chu te s i n t é r e s s a n t s avec e n t r e a u t r e s : 

— GUADALUPE : s u r le r io Guada lupe , don t u n e 
cascade de 550 m est en cou r s d ' a m é n a g e ­
m e n t p o u r u n débi t de 55 m 3 / s - 250 M W ; 

—- Rio GRANDE : 80 M W ; 

— m a i s s u r t o u t , à l 'é ta t de t r a v a u x p ré l im ina i ­
res , la g r a n d e c h u t e de N A R E GUATAPE , de 
860 m, à équ ipe r à 800 M W ( q u a t r e un i t é s de 
200 M W ou c inq un i t é s de 155 M W ) p o u r u n 
débi t de 150 m 3 / s et u n p roduc t i b l e m o y e n de 
p r è s de 3 000 G W h , g a r a n t i p a r u n e r e t e n u e 
de p l u s d ' u n mi l l i a rd de m è t r e s cubes ut i les . 

R é g i o n Sud. 

L a rég ion Sud, q u a n t à elle, c o m p r e n d n o t a m ­
m e n t : 

— L E COMPLEXE DE CALIMA, cons t i t ué p a r deux 
c h u t e s en sér ie de 220 et 340 m, en aval d ' u n e 
r e t e n u e ut i le de 0,400 mi l l ions de m 3 a l i m e n ­
tée ac tue l l emen t à 14,7 m 3 / s m o y e n s , avec 
possibi l i té de cap tages c o m p l é m e n t a i r e s . Les 
p u i s s a n c e s d ' é q u i p e m e n t p r évues son t r e spec ­
t ivemen t de 120 et 240, soit 360 M W au to t a l ; 

— SALVAJINA E T TIMBA. 

Ces deux chu te s p révues su r le Rio Cauca, de 
4 000 et 5 500 k m 2 de b a s s i n s v e r s a n t s a l i m e n t a n t 
des rése rvo i r s de 1 000 et 400 mi l l ions de m 3 u t i ­
les, s e ron t équipées r e spec t i vemen t p o u r u n débi t 
m o y e n de 200 et 130 m 3 / s ( m i n i m u m 26 m 3 / s et 
35 m 3 / s ) à 270 et 120 M W sous les chu te s de 
146 et 42 m. 

R é g i o n Nord . 

Cette rég ion est peu favorisée du po in t de vue 
de l 'énergie d 'or ig ine h y d r a u l i q u e ; elle es t p a r 
con t r e t r è s r i che en c a r b u r a n t s de toutes sor tes , 
n o t a m m e n t en gaz de pé t ro le . 

L a région de Magangué , à 180 k m de B a r r a n -
qui l la , est n o t a m m e n t au cen t r e de grav i té de 
g i semen t s i m p o r t a n t s et mu l t i p l e s . 

D O N N É E S H Y D R O L O G I Q U E S 

Les s t a t i s t iques ex i s t an tes ne po r t en t , le p l u s 
souvent , que su r les q u e l q u e s a n n é e s les p l u s 
r écen tes , d o n t l ' hyd rau l i c i t é es t en m o y e n n e 
in fé r i eu re à celle d ' u n e pé r iode p l u s longue . 

Cependan t , c e r t a in s r ios , tels que le Bogota et 
le Cauca, on t p e r m i s des e x t r a p o l a t i o n s i n t é r e s ­
san tes , en cor ré la t ion n o t a m m e n t avec la p luv io­
mé t r i e m i e u x c o n n u e q u e l 'hydrologie e l l e -même. 

Les pe t i tes in s t a l l a t ions h y d r a u l i q u e s , d o n t 
l 'hydrologie es t en généra l peu connue , on t été 
ass imi lées à des us ines de bas s in s v e r s a n t s s imi­
la i res , compte t e n u toutefois de ce q u e ces u s ines 
sont sous-équ ipées . 

O n a r a s s e m b l é su r le g r a p h i q u e fig. 3 les 
débi ts types m o y e n s m e n s u e l s en va l eu r re la t ive , 
p o u r u n e a n n é e de faible hyd rau l i c i t é , de bas s in s 
v e r s a n t s a p p a r t e n a n t a u x p r inc ipa l e s rég ions 
hydro log iques . Ce g r a p h i q u e m o n t r e les c o m p e n ­
sa t ions qu i se ra ien t exploi tées p a r le P l a n , e n t r e 
a m é n a g e m e n t s s i tués d a n s des rég ions différen-
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CAUCA CALDAS -

EST CORDILLÈRE OR 

PAT1A 

O CORDILLÈRE OR 

TUCURINCA 

FIG. 3 

Principales régions hydrologiques. 

Hydrologie type 1958. 

Débits tj'pes moyens mensuels relatifs. 

tes , n o t a m m e n t celles de Cauca et du Caldas 
d ' une pa r t , celle de la Cordi l lère or ien ta le d ' au t r e 
p a r t . 

On n 'a pu cependan t , f au te de r e n s e i g n e m e n t s 
suffisants, exploi ter les c o m p e n s a t i o n s u l t é r i eure ­
m e n t possibles en t r e les b a s s i n s v e r s a n t s sui­
v a n t s : 
— en l a t i tude s les r ios de l ' ex t rême sud, P a t i a et 

Micay, voire m ê m e H a u t Magdalena , et ceux 
de l ' ex t rême n o r d i s sus de la S ie r ra Nevada 
de San ta M a r t a ; 

— en long i tude : les r ios du Choco et ceux ali­
m e n t a n t les L l anos , O r é n o q u e ou m ê m e A m a ­
zone. 

Poss ib i l i tés e n fonc t ion d e l a régu la t ion . 

Les re s sources en us ines au fil de l 'eau sont 
a b o n d a n t e s . Il se ra i t c e p e n d a n t p r é m a t u r é d 'en­
visager u n é q u i p e m e n t i m p o r t a n t en us ines de 
ce t ype d a n s la s i tua t ion actuel le avan t de pos­
séder des us ines de c o m p e n s a t i o n t h e r m i q u e s ou 
h y d r a u l i q u e s à rése rvo i r s i n t e r a n n u e l s suffisants. 

Les us ines à rése rvo i r s h e b d o m a d a i r e s ou m e n ­
suels se ron t p lus ut i les q u e les p récéden tes , car 
elles p e r m e t t r o n t d ' a s su re r , t ou te s choses égales 
p a r a i l leurs , u n e pu i s sance g a r a n t i e beaucoup 
p l u s i m p o r t a n t e . 

El les a u r o n t u n rôle i m p o r t a n t à j o u e r u l té ­
r i e u r e m e n t du fait du r ég ime h y d r a u l i q u e diffé­
r e n t de l 'est et de l 'ouest du pays , du nord , d u 
cen t r e et du sud . 

L a sa ison sèche du bas s in ve r san t du Cauca 
et des r iv ières d 'Ant ioqu ia , qu i se s i tue en jui l le t , 

aoû t et m ê m e sep tembre , p a r exemple , n ' ex i s te 
p a s à l 'est de la Cordil lère o r ien ta le qu i se t r o u v e 
bien a l imentée à cet te époque (année 1959). P a r 
cont re , on cons ta te l ' inverse en n o v e m b r e et 
décembre . 

Les us ines à rése rvo i r s a n n u e l s cons t i t uen t , 
dans la pér iode actuel le , des a m é n a g e m e n t s 
i n t é r e s san t s à réal iser , s u r t o u t si l 'on a r r i v e à 
t rouve r des bass ins v e r s a n t s d ' hyd rau l i c i t é com­
p lémen ta i r e à l ' ex t rême sud et à l ' ex t r ême n o r d 
du pays , s ans p a r l e r d u Choco qu i se ra p rospec t é 
u l t é r i e u r e m e n t . 

E n us ines à r é se rvo i r s i n t e r a n n u e l s , o n a 
p révu au P l a n deux a m é n a g e m e n t s : Ca l ima et 
Nare , lesquels , suf f i samment équ ipés et associés 
avec des us ines des types p récéden t s , p e r m e t t r o n t 
d ' a s su re r la sécur i té de l ' a l imen ta t ion en énerg ie 
é lec t r ique j u s q u ' e n 1975. 

REMARQUE : u n gros effort de p rospec t i on et 
d ' é tudes d ' avan t -p ro je t doit ê t re fai t a u p l u s tô t , 
de m a n i è r e que l 'on ai t en por tefeui l le , d a n s que l ­
ques années , u n e série d ' a m é n a g e m e n t s suscep ­
t ibles d ' une mise en service éche lonnée , afin de 
p e r m e t t r e l 'u t i l i sa t ion op t ima le des q u a t r e t y p e s 
d ' équ ipemen t sus-visés . 

P e r s p e c t i v e s su ivant l es h a u t e u r s d e c h u t e . 

Les sites suff i samment c o n n u s , suscep t ib les 
d 'ê t re équipés , p e u v e n t se sc inder en t ro i s ca té ­
gories, en fonct ion de la h a u t e u r de c h u t e : 

HAUTES CHUTES, AU DESSUS DE 450 m : 

Elles sont sédu i san tes , s u r t o u t si l 'on a la 
possibi l i té de les équ ipe r en tê te d ' u n e r e t e n u e 
i m p o r t a n t e p e r m e t t a n t u n e rése rve a n n u e l l e ou 
in t e r annue l l e . Les r e t e n u e s de G u a d a l o u p e , et 
s u r t o u t celles en cours d ' exécut ion s u r les r ios 
Bogota et Cal ima ou p o u v a n t ê t re a m é n a g é e s s u r 
les r ios N a r e et Bata , n e sont su je t t es à e n g r a v e -
m e n t q u ' a p r è s de longues a n n é e s . Ces c h u t e s 
sont cependan t , d a n s la pé r iode qu i n o u s i n t é ­
resse, grevées d ' une se rv i tude t rès l o u r d e p r o v e ­
n a n t du p r i x de rev ien t t r ès élevé des c o n d u i t e s 
forcées, du fait n o t a m m e n t des f ra is de t r a n s ­
por t , t a n t t e r r e s t r e s que m a r i t i m e s . 

L ' ins ta l l a t ion de l 'us ine en s o u t e r r a i n p e r m e t , 
en général , de combler u n e pa r t i e de ce h a n d i c a p 
ma lg ré les difficultés géologiques que l 'on p e u t 
r encon t r e r . 

CHUTES MOYENNES, DE 50 A 450 m : 

Elles a u r o n t v r a i s emb lab l emen t u n aven i r b r i l ­
l an t en Colombie. Les r ios Cauca, Sogamoso , 
Magdalena , Pa t i a , Sinu, cou l an t d a n s des gorges 
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pro fondes s u r c e r t a i n s p o i n t s de l eurs cours , 
p a r a i s s e n t p r é s e n t e r les cond i t ions d ' é q u i p e m e n t 
les p l u s favorab les . 

De tel les i n s t a l l a t i o n s n ' a t t e i n d r o n t toutefois 
t ou t l eu r i n t é r ê t q u e lorsqu 'e l les p o u r r o n t ê t re 
compensées p a r des u s i n e s à rése rvo i r s a n n u e l s 
ou i n t e r a n n u e l s , ou des u s i n e s t h e r m i q u e s de 
p roduc t ib i l i t é suffisante. 

BASSES CHUTES, JUSQU'À 30 o u 50 m : 

Elles p a r a i s s e n t p r é m a t u r é e s ac tue l l emen t , 
l eu r s poss ib i l i t és de r é g u l a r i s a t i o n é t a n t t r ès 
r édu i t e s . Ces c h u t e s p o u v a n t c e p e n d a n t deven i r 
i n t é r e s san t e s p a r la s u i t e , l eur é tude doit ê t re 
condu i te r a p i d e m e n t , en pa r t i cu l i e r celle de 
Be tan ia s u r le Magda l ena . 

L ' i n s t a l l a t i on en cou r s a c tue l l emen t de grou­
pes bu lbes à P ie r r e -Bén i t e , su r le Rhône , en 
F r a n c e d o n n e r a , sous q u e l q u e s mois , les r en ­
se ignemen t s les p l u s u t i les su r ce t ype d ' ins ta l ­
la t ion. 

Ces r é s u l t a t s o b t e n u s sont les su ivan t s 

1 9 6 5 
1 9 6 6 
1 9 6 7 
1 9 6 8 
1 9 6 9 
1 9 7 0 
1 9 7 1 
1 9 7 2 
1 9 7 3 
1 9 7 4 
1 9 7 5 

PUISSANCES GARANTIES (M\V) 

MW 
appelés 

1 1 0 9 
1 5 8 2 
1 7 7 9 
1 9 9 9 
2 2 5 3 
2 5 3 1 
2 8 1 0 
3 0 8 5 
3 3 4 5 
3 5 8 6 
3 8 4 3 

Solutions 
régionales 

1 3 6 3 
1 6 5 5 
1 9 0 3 
2 0 9 4 
2 3 5 5 
2 6 5 8 
2 9 0 0 
3 2 0 9 
3 4 0 6 
3 6 4 6 
3 8 5 8 

Inter­
connexion 

Centre-
Ouest-

Sud 

2 

1 3 5 9 
1 6 6 6 
1 8 8 7 
2 0 5 8 
2 4 0 3 
2 fill 
2 9 2 1 
3 1 7 4 
3 4 0 3 
3 6 6 0 
3 8 3 5 

P L A N D ' É L E C T R I F I C A T I O N 

Après é tude de la p r o g r e s s i o n a n n u e l l e de la 
c o n s o m m a t i o n q u i a été t rouvée , a p r è s accouple­
m e n t de p l u s i e u r s m é t h o d e s différentes, de 12 % 
p o u r la pé r iode 1963-1975 qu i n o u s in té resse , et 
en p a r t a n t p o u r 1965 d ' u n e p u i s s a n c e to ta le 
ga r an t i e de 1 400 M W p o u r a s s u r e r u n e fourn i ­
t u r e de 6 8 0 0 G W h , o n abou t i t en 1975 à u n e 
pu i s sance ins ta l l ée de 3 850 M W p o u r a s s u r e r 
u n e f o u r n i t u r e p r é v u e de 18 200 G W h . 

A ce sujet , u n e r e m a r q u e assez cu r i euse p e u t 
ê t re fo rmulée : si on t i en t c o m p t e q u e l a p o p u ­
la t ion de la Colombie es t de l ' o rd re d u t ie rs de 
la p o p u l a t i o n f r ança i se , on voit que la Colombie 
se t rouve en 1965, a u po in t de vue c o n s o m m a ­
t ion p a r h a b i t a n t , a u n iveau de la F r a n c e en 
1934-1944. 

De ces différentes cons idé ra t i ons , il est a p p a r u 
en cours d ' é t ude q u e le p l a n d 'électr if icat ion qu i 
n o u s avai t été d e m a n d é pouva i t ê t re é tud ié sui ­
v a n t t ro i s concep t ions différentes : 

1° Main t i en de c inq rég ions a u t o n o m e s Nord , 
Nord-Es t , Oues t , Cen t re , Sud . 

2° I n t e r c o n n e x i o n des r ég ions Centre , Ouest , 
S u d ; 

3" I n t e r c o n n e x i o n généra le des c inq rég ions . 

Ces t ro i s so lu t ions on t été, avec l eu r s d iverses 
v a r i a n t e s , é tud iées s é p a r é m e n t : les dépenses 
afférentes à c h a c u n e d ' e n t r e elles ont été p r i ses 
su r u n e pé r iode d ' exp lo i t a t ion de so ixan te -qu inze 
a n s e t ac tua l i sées a u x t a u x de 5, 7 et 9 % à la 
da te d 'o r ig ine du p l a n ( 1 " ju i l le t 1965). 

P o u r les t ro i s t a u x d ' ac tua l i s a t ion envisagés , 
les t o t a u x des cha rges ac tua l i sées c o r r e s p o n d a n t 
a u x t ro is p r o g r a m m e s sont les s u i v a n t s , en 10° 
pesos co lombiens . 

TAUX 5 % 7 % 9 % 

Programme 1 5 9 1 7 4 9 7 9 4 3 9 5 
5 8 6 6 4 9 6 7 4 4 1 0 

Programme 3 : 
5 0 5 9 1 3 2 1 3 8 6 9 

— en 1 0 Й F français . . . 3 5 4 1 3 0 2 7 2 7 0 8 

Le p r o g r a m m e 3 p r é s e n t e u n n e t a v a n t a g e p a r 
r a p p o r t a u x deux a u t r e s , l ' écar t avec le p r o ­
g r a m m e 1 v a r i a n t de 14 à 16,5 % s u i v a n t le t a u x 
d ' ac tua l i sa t ion . 

C O N C L U S I O N 

Sur le p l a n t e c h n i q u e , le p r o g r a m m e 3 p e r m e t 
de sa t i s fa i re les besoins de t ou t e s les r ég ions 
d a n s des cond i t ions de sécur i té n o r m a l e s , dès 
1965, a lors que les p r o g r a m m e s 2 et s u r t o u t 1 
n 'offrent p a s cet te g a r a n t i e à la rég ion Cent re . 

Stir les p l a n s économique et f inancier , l ' in­
t e r connex ion to ta le de la Colombie p r é s e n t e des 
a v a n t a g e s i m p o r t a n t s en r e g a r d des a u t r e s solu­
t ions é tudiées . 
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D I S C U S S I O N 

Président : M. GIBIÎAT 

M. le Président remercie beaucoup M. FONTAINE et lui 
demande ce que le gouvernement colombien prévoit 
d'exécuter dans l'avenir. 

M. FONTAINE fait alors un bref résumé de la situation 
politique en Colombie où libéraux et conservateurs pos­
sèdent le pouvoir à tour de rôle tous les quatre ans; le 
plan d'électrification demandé sous le régime libéral 
a été terminé au moment où les conservateurs ont pris 
le pouvoir, d'où une question assez délicate de crédits 
à engager. 

Actuellement, quatre grandes compagnies se partagent 
plus de 80 % de l'énergie électrique en Colombie : 
— Empresa de Energia Eléctrica de Bogota; 
— Empresa Municipal de Modellili ; 
— C.V.C. (Corporación Autonoma del Valle del Cauca), 

qui a une vocation mixte : 
— production et distribution d'énergie, d'une part, 
— irrigation et navigation, de l'antre; 

— Instituto del Fomento Eléctrico, enfin, qui prend en 
charge, entre autres, l'électrificatioti des campagnes et 
de la région nord. 

Ces quatre entités ont été conduites, après diseussions 
nombreuses, à admettre le principe de l'interconnexion 
générale. 

La question la plus importante restant à résoudre est 
celle des crédits. 

La plus grosse part des ressources de la Colombie en 
dollars U.S. provient du café, dont le prix est en haisse 
permanente malgré sa bonne qualité, et les Colombiens 
comptent sur l'aide de la Banque Inter-Américaine et de 
la B.I.R.D. Les crédits nécessaires atteignent 30 mil­
liards d'anciens francs par an pendant dix ans, ce qui 
n'est pas exagéré, étant donnée l'importance de l'élec­
trification à réaliser en Colombie, vouée, sans cela, à la 
stagnation et à toutes les calamités susceptibles d'en 
résulter. 

La demande d'énergie est rationnée actuellement par 
des coupures journalières de 10 à 15 % de puissance en 
heures pleines, et ces heures pleines durent 4 heures. 

A titre indicatif, la Colombie en est, par tête d'habi­
tant, à la situation de la France entre 1937 et 1945. Une 
question de formation de personnel se pose : formation 
des ingénieurs, des contremaîtres et des chefs d'équipe 
surtout. La France est chargée de suivre la formation 
professionnelle des électriciens, hydrauîiciens, thermi-
ciens même. 

M. le Président demande ensuite si la France est tou­

jours présente dans la formation du personnel et si les 
cadres de l'aciérie de Paso del Rio sont dans une forte 
proportion colombiens. 

M. FONTAINE répond alors qu'au titre de la Coopération 
technique, un ingénieur français détaché à Bogota est 
chargé de suivre, avec plein succès d'ailleurs, la forma­
tion professionnelle des ouvriers et contremaîtres élec­
triciens-mécaniciens. 

Quant à l'aciérie del Paso del Rio, conçue en France, 
réalisée en majeure partie par des Français avec du ma­
tériel français, elle est exploitée actuellement par un 
ensemble hétérogène de personnel : américain, allemand, 
français, colombien, l'importance relative de ce dernier 
ayant tendance à croître d'année en année. 

M. le Président demande dans quels pays les Colom­
biens font leurs études. 

M. FONTAINE indique que, depuis 1939, ils allaient sur­
tout aux Etats-Unis; depuis, en Angleterre, Allemagne, 
Belgique, Suisse, Italie. A l'heure actuelle, ils s'oriente­
raient volontiers vers la culture française; malheureu­
sement, les crédits sont limités et les inscriptions frei­
nées. 

M. AUDRAS demande ensuite s'il existe un plan de 
développement industriel, correspondant au plan de 
développement énergétique. 

M. FONTAINE répond que ce plan existe, créé par les 
services colombiens du Plan en partant de statistiques 
et renseignements divers toujours difficiles à interpréter. 

Du point de vue énergétique, en plus de 1 400 000 k\V 
actuellement installés, on compte de nombreux groupes 
Diesel-alternateur. Beaucoup de petits industriels préfè­
rent encore faire fonctionner leurs usines au Diesel plu­
tôt que d'acheter un courant dont la production n'est 
pas sûre. 

M. FONTAINE fait ensuite un bref commentaire des res­
sources en charbon, gaz et pétrole de la Colombie et de 
leur utilisation. 

A une question de M. MÉNARD concernant le dévelop­
pement de l'enseignement, M. FONTAINE répond qu'il 
existe 17 universités et des écoles d'ingénieurs. Les élè­
ves, intelligents, deviennent souvent ingénieurs en Facul­
tés ; ils sont alors « ingénieurs-docteurs » et font des 
stages à l'étranger, souvent grâce à des bourses. 

Après quoi, M. le Président remercie de nouveau 
M. FONTAINE pour son exposé très apprécié à tous points 
de vue, tant sur le plan technique que sur des plans voi­
sins; il souhaite que le plan d'électrification proposé 
soit accepté et que la Colombie ait l'avenir qui corres­
pond aux espoirs du confériencier. 


