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Los artículos firmados son responsabilidad exclusiva de sus autores y no reflejan necesariamente la 
posición oficial de la OLADE. 

Confiamos que las iniciativas de coordina- 
ción y otras que se aprecien en esta primera 
edición, podrán superarse con la colaboración 
y respaldo de toda la comunidad latinoameri- 
cana, a quien dedicamos este esfuerzo de difu- 
sión técnica. 

El temario de esta primera edición intenta 
tradu~latarea propuesta al reproducir las 
colaboraciones de destacados expertos en ma- 
teria de real trascendencia e interés para toda 
el Area. Desde una perspectiva nacional, di- 
chos temas apuntan hacia una proyección 
integracionista en las ideas, programas y expe- 
riencias regionales expuestas. Así mismo, se 
han inclu ído algunos artículos relacionados 
con la actividad programática de la OLADE, a 
manera de difusión y compromiso de su polf 
tica energética institucional frente a sus Esta- 
dos Miembros. 

La presente edición del Boletín Energéti- 
co - concebido como órgano de divulgación 

. técnica - acredita una tribuna que, mediante 
un contenido multitemático de información y 
análisis, ofrezca una visión integracionista téc- 
nico - política del acontecer energético regio- 
nal en sus diferentes rubros. 

Una herramienta de estos fines lo consti- 
tuye el Programa de Publicaciones Periódicas 
que, por determinación de la VI 1 Reunión de 
Ministros, la Secretaría Permanente de la 
OLADE ha puesto en marcha a través de su 
Departamento de Información y Estadística. 

Conforme a la declaración de su Carta 
Fundamental, la Organización Latinoamerica- 
na de Energía tiende a crear las bases de un 
sistema de comunicaciones y flujo de informa- 
ción permanentes entre sus Estados Miembros, 
sobre principios de cooperación, coordinación 
y asesoría regionales. 
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The articles published are of the sol e responsi- 
bility of the subscribers and do' not reflect 
necessarily the official position of The Latin 
American Energy Organization (OLADE). 

We trust that initiative of coordinatíon 
and others, beappreciated in this first issue to 
be improved with the collaboratlon and sup- 
port of ali the LatinAmerican cornmunity, to 
which we dedicate this effort of technical · 
divulgation. 

The agenda on this first issue tries to 
translate the proposed task of publishing the 
collaboration of experts in subjects of real 
importance and interest for the whole 'Area, 
Frorn a national scope, those subjects are. 
directed tward an integration scherne on ideas, 
programs and regional experiences. Sorne arti- 
eles are also related with the programme activi- 
ty of OLA DE, as a source of information and 
cornmitment of its lnstitutional energy policy 
in front of its Member States. 

This Energy Bulletin issue - conceived as · 
a board for technical publications - provides a 
tribune, which through 'Its multithematic 
contents of information and analysis, may . 
offer a technical - political vision of integration 
of happenings in the regional energy field. 

A tool to attain these purposes is the 
Prograrn of Periodic Publications which, as 
determined in the VII Meeting of Ministers, 
the Permanent Secretariat of OLADE has put 
into effect, through lts Statistics and Infor- 
mation Departrnent. · 

In accordance with the declaration of its 
Constitution Agreement, the Latin American 
Energy Organization tends to create the basis 
of a communication svstem for a permanent 
supply of information among its Member 
States based upon principies of.cooperation, 

· coordination and regional assistance. 
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Notwithstanding their problems and common objectives, the exportation refineries in the 
Caribbean have not Jooked until now for the integration, by means of rationalize their operations, 
prevent seasonaí fluctuations and even balance its crude quotes where exists obvious possibilities 
for improvement. 

THE FUTURE 

Chart 2 shows the utilization of the installed capacity in the bigger refining center for expor- 
tation. The total volumes of exported residues to the United States during 1975 and the percentage 
that these exportations represent of residues over the total of refined crude by the refineries. 

Charts -11 and 111 show the refining schemes typical of the bigger exportation refineries in the 
Caribbean, while Chart IV shows one refinery in the United States. As can be observed, the main 
objective of the northarnerican refineries is to obtain high yields of gasoline and dieseis. 

REFINING SCHEMES 

From the refineries showed in Chart 1 only ten can be identified as basically oriented for 
exportation. The others can be considered as directed to satisfy local needs of products. 

The refineries installed in the surrounding countries of the Caribbean Sea are over 40, and 
their process capacities run from one thousand barreis as a minimum, to more than 700 thousand 
barreis per day. Chart 1 shows the distribution of refineries per country and theircapacity of prima- 
ry separation, their conversion processes, the hydrogen treatments, the vacuum dlstitlatlon and 
other minor processes. · 

The Caribbean refining has also participated in the great growth achleved by the industry 
during the last four decades until converted, during the last two, in the greatest world refining 
center for exportation. 

REFINING IN THE CARIBBEAN 
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Más interesante es buscar razoneS.fQll..U· 
nes para la existencia del resto de las refine- 
rías, grandes y pequeñas. Un análisis de los 
motivos que justifican la existencia de las 
grandes refinerías, siempre nos conducirá a 
conclu ír que l~gislaciones petroleras de los 
Estados Unidos han jugado un papel determi- 
nante, de ahí que las operaciones y rentabili- 
dades de las mismas siempre esten sujetas o 
por lo menos muy influídas, por dichas legis- 
laciones. Mientras que las pequeñas refinerfas 
dirigidas a suplir el consumo internQ_g_e los 

r países del área, aungue po_g> rentables, des~e 
un punto de vista de economía de ese.ala, y 
aunque algunas pudieron haber sido justifica- 
das en base a ahorros de transporte, parecen 
tener en común que su existencia haya sido 
influ ída por el des~_Q=~j_~Jp_~_gobernantes de_ los 
Clistmtos países, de crear elementos de infraes- 
tructura que contribuyan en el desarrollo eco- 
nómico de sus pueblos. 

De los datos mostrados en el cuadro 
No. 1 y del conocimiento de la región, pueden 
derivarse una serie de interrogantes acerca de 
cómo es posible tal distribución de refinerías 
y capacidades de refinación; y de los motivos 
que justifican tal situación. Sin ánimo de en- 
trar en detalles ni hacer señalamientos indivi- 
duales, tal vez pueda justificarse la existencia 
de una gran capacidad de refinación en Vene- 
zuela por ser este país un gran productor pe· 
trolero, así como parece obvia la existencia de 
una gran industria de refinación en México 
atribu íble a la necesidad de cubrir su propio 
consumo en particular cuando el crudo a refi- 
nar se produce en el país. 

POR QUE TANTAS REFINERIAS: 

to queden considerarse como orientadas prin- 
éipalmente a satisfacer necesidades locales de 
productos. 

Aunque no es evidente en el cuadro 
No. 1, de las refinerías indicadas sólo un.as 
diez deben identificarse como orientadas bási- 
camente a la exportación, mientras que el res- 

Nótese que no se ha indicado a México 
en el cuadro No. 1, ya que este país no es co- 
munmente considerado como partícipe en El 
Caribe, sinembargo, a mediano plazo este país 
está llamado a jugar un papel de importancia de 
el movimiento de productores petroleros en la 
región bajo consideración. 

Aunque en el ámbito petrolero mundial 
al hacer mención a la refinación en El Caribe 
implícitamente se hace referencia a la existen- 
cia de una decena de refinerías de gran capaci- 
dad de procesamiento, las refinerías instaladas 
en los países que circundan el mar Caribe pa- 
san de cuarenta, y sus capacidades de procesa- 
mientos van de unos escasos mil barriles ~ 
día, a más de setecien!9s mil barriles por día. 
El gráfico No. 1 muestra la región de El Cari- 
be, y el cuadro No. 1 muestra la distribución 
de refinerías por países. El cuadro No._], indi- 
ca también la capacidad de sep°iración prima- 
ria de estas refiner(~~~-~cidad de los pro- 
cesos de conversión, la capacidad de trata- 
miento con h.ldróg~~·c;;--y·-¡a-capacidaa de des- 
tilación al vacío y otros procesos menores (2). 
La importancia de estos datos se discutirá más 
adelante. 

En el dinámico mundo de la industria 
más importante de nuestros tiempos un perío- 
do de cuatro décadas puede cubrir toda la his- 
toria petrolera de muchos productores impor- 
tantes. La refinación en El Caribe participó 
del crecimiento arrollador de la industria en 
esas cuatro décadas, y se agígantá.en las dos 
últill_!as par-ª-_s-ºnver_tirs_e_.en_eLgran centro 
mund ii!!.._º~---r~fi!'.lél~Hm 1'-ªrªJª-~~P.º-rJ1tción. 

DE QUE SE TRATA: 

LA REFINACION EN EL CARIBE 
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Lo indicado en los párrafos anteriores 
con respecto a los residuales, no es necesaria- 
mente una situación de desventaja. Sin embar- 
go, bajo las actuales condiciones de mercado, 
los precios de los crudos mantienen patrones 
firmes de comportamiento, mientras que los 
precios de las naftas y los combustibles resi- 
duales, particularmente en El Caribe, son fluc- 
tuantes por razones varias entre las cuales des- 
tacan aquellas de índole estacional. Tomando 
en cuenta que los residuales en general se ven- 
den a precios inferiores a los de los crudos que 

El cuadro No. 2 , muestra la utilización 
de la capacidad instalada en los grandes cen- 
tros de refinación para la exportación, los vo- 
lúmenes totales de residuales exportados a los 
Estados Unidos durante 1975 por las mismas 
refinerías y también se indica el porcentaje 
que representan estas exportaciones de resi- 
dual sobre el total de crudo refinado por las 
mismas. 

Los gráficos 11 y 111 muestran los esque- 
mas básicos de las refinerías de exportación 
de El Caribe, aunque algunas de ellas posean 
en pequeñas escalas otros procesos que gene- 
ralmente sirven para suplir necesidades locales 
tal como se puede inferir del cuadro No. 1. En 
esas refinerías el principal renglón lo consti- 
tuyen los combustibles residuales que necesita 
su común cliente, los Estados Unidos, para la 
generación de potencia. Tal esquema es pro- 
ducto de que [as refinerías Estadounidenses 
utilizan sus propios residuales como materia 
prima para los procesos de conversión que ge- 
neran gasolinas y dieseis, y de que legislado" 
nes internas de los Estados Unidos crean una 
gran desventaja a la importación de gasolinas 
o dieseis, desde otras regiones del mundo. 

duales) a gasolina y dieseis mediante combina- 
ción de procesos de descomposición cata! (tl- 
ca, desasfaltado, coqu ificación, h id rodescorn 
posición, etc. 
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Los gráficos 11 y 111 muestran los esque- 
mas de refinación típicos de las grandes refi- 
nerías de exportación de El Caribe, mientras 
que en gráfico No. IV muestra un esquema 
típico de refinerías Estadounidenses . La dife- 
rencia de complejidad entre el esquema del 
gráfico No. IV o cualquier otro esquema equi- 
valente, y los gráficos 11 y 111, se debe a que 
en las refinerías Estadounidenses el objetivo 
principal es la obtención de altos rendimien- 
tos de gasolina y dieseis, para la cual se hace 
necesario "convertir" productos pesados (resi- 

LOS ESQUEMAS DE REFINACION: 

En lo concerniente a las grandes refine- 
rías de exportación a países con gran capaci- 
dad de refinación para la exportación como es 
el caso de Venezuela, nos encontramos con 
una situación enteramente distinta a la ante- 
rior, ya que un objetivo común está en lograr 
operaciones rentables a través de suministros a 
su gran cliente, Jos Estados Unidos de Norte 
América. Sinembargo, esta gran industria tie- 
ne características muy particulares, derivadas 
fundamentalmente de la razón misma que de- 
terminó su existencia, las legislaciones petro- 
leras internas de Estados Unidos. 

El problema que se plantea es el de tratar 
de identificar objetivos comunes a los distin- 
tos entes envueltos que puedan contribuír a 
racionalizar las operaciones del conjunto. La- 
mentablemente en lo referente a tal fin, al 
analizar los objetivos de las refinerías para su- 
ministros locales de las pequeñas naciones en 
vías de desarrollo, rápidamente concluiremos 
que la refinación como elemento básico de in- 
fraestructura industrial, tendrá que ser conce- 
bido como elemento a optimizar dentro de la 
estrategia de desarroJlo de cada país y que por 
lo tanto no sería a mediano plazo un elemen- 
to sujeto a estrategias multinacionales. 

OBJETIVOS: 
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2.- The Oil & Gas Journal, Diciembre de 
1975. 

1.- 1 nformación facilitada por la Divi- 
sión de Refinación del Ministerio de 
Minas e Hidrocarburos. 

REFERENCIAS: 

Independientemente a lo anterior, el fu- 
turo a largo plazo de las grandes refinerías de 
El Caribe parece algo incierto, ya que las nue- 
vas legislaciones de Estadounidenses en mate- 
ria petrolera favorecen la instalación de Refi- 
nerías en ese país, y de acuerdo al Plan Inde- 
pendencia los residuales que producen son el 
principal objeto de sustitución por los proyec- 
tos nucleares y de otras fuentes de energía. 
Sin embargo, a corto y mediano plazo, la refi- 
nación en El Caribe parece tener asegurada su 
existencia como suplidor de combustibles re· 
siduales a Estados Unidos, prueba de ello ha 
sido la franca recuperación experimentada por 
los mercados petroleros durante 1976. 

colocar a buen precio las naftas procedentes 
de los crudos antes mencionados. 

En este dinámico mundo petrolero, ple- 
no de asociaciones y carteles, teniendo la refi- 
nación de El Caribe problemas y objetivos co- 
munes, es extraño que los refinadores de ex- 
portación no hayan tenido mayor acercamien- 
to para discutir sus problemas y tal vez imple- 
mentar algunas medidas tendientes a racionali- 
zar sus operaciones, tales como evitar las fluc- 
tuaciones estacionales y hasta balancear sus 
dietas de crudo donde existen obvias posibili- 
dades de mejoría, tal es el caso de Venezuela, 
refinador de crudos propios de bajo contenido 
de nafta y enfrentándose a la posibilidad de 
deficiencias de este producto, y el de los refi- 
nadores de crudos livianos Arabes y Negeria- 
nos, con capacidad para colocar altos volúme- 
nes de residuales, pero con dificultades para 

EL FUTURO: 

los generan, una refinería que opere con estos 
esquemas será de baja rentabilidad. Estos fac- 
tores hacen que aunque la refinación en El Ca- 
ribe sea el gran centro mundial de exporta- 
ción, su operación sea inherentemente inesta- 
ble lo cual ha dificultado establecer su planifi- 
cación a largo plazo. · 
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L U G AR No. DE DESTILACION CONVERSION HIDROTRATAMIENTO DEST. VACIO 
REFINERIAS DE CRUDO Y OTROS 

Antigua l 16.000 ¡ 5.000 4.100 
Aruba-Curacao 2 849.000 39.000 395.000 248.000 
Bahamas 1 500.000 / 60.000 94.000 
Barbados 1 3.000 - 400 
Colombia 6 171 .500 ' 54.000 6.000 106.800 
Costa Rica 1 8.000 3.500 2.400 
Cuba 3 121. 970,; 14.570 18.600 42.515 
Guatemala 2 25.000 8.000 6.000 
Honduras 1 14.000 4.800 l .800 
Islas Vírgenes l 728.000 / 150.000 220.000 
Jamaica 1 32.600 18.900 5.360 
Martinica 1 10.400 6.800 2.500 
Nicaragua l 13 .200 10.600 5.300 
Panamá l 100.000¡ 30.000 26.500 
República Dominicana 2 48.000 20.000 
Puerto Rico 3 283.800 47.800 124.400 204.900 
Trinidad-Tobago 2 461 ·ººº 26.500 147 ·ººº 229 .150 
Venezuela 12 1.444.870 / 42.860 304.800 582 .153 

-- 
TO TA l: 42 4.830.340 224.730 1 .313.400 1.781.878 

(Capacidades en Barriles/día Calendario) 

CUADRO No. l 

REFI NERIAS DEL CARIBE 
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36 151.710 178.591 63 TOTALES 

27 65.567 19.716 

21 10.447 17.006 

40 20.730 59.776 

60 10.479 33.530 

46 44.487 48.563 Aruba - Curacao 66 

Bahamas 40 

Islas Vírgenes 76 

Trinidad-Tobago 77 

Venezuela 60 

Exportación de Residuales a U. S. A. 
Menos de Más de % Sobre 

1% de S. 1%de S Crudo 
MBLS MBLS Procesado % 

Utilización de la 
Capacidad Insta- 
lada. 

Estadisticas Varias, Mo 1975 

REFINERIAS DE EXPORTACION DEL CARIBE 

CUADRO No. 2 

Organización Latinoamericana de Energía



VENEZUELA 

NA/? CAl?.IBE ~MARTINICA 

a 
O D 

ll ~BARBADOS 

(]TOBAGO 

D TRINIDAD 

GUATEMALA 
HONDURAS 

~ 
JAMAICA 

GRAFICO No. t 
0 t; rE: l. CA~~ ~lE 

~ 17 ~ 
'(\ BAHAMAS 

C>Jl e:, 
~ 

r./J A 

Organización Latinoamericana de Energía



GASES ~ 
<( GASES LICUABLES o ~ 
a: w NAFTA - 11.. 

"' o 
CRUDO l KEROSEN.  - ._ 

~ -¡ - - 
z GASOIL LIVIANO - - MEZCLA DE 
o -1 ~ 

> DESTILADOS o GASOIL PESADO  ~ ' -¡ ... 
J 

~  } 1 r ~ MEZCLA DE 
~ 1 

~ RESIDUALES RESIDUAL 

GRAF"ICO No. 11 
RIE:frll!Nl~~Ilu\ C(Q)INJ D~~ull L~Cil~~ ffe\T!MJO~lF'~RllC~ 

Organización Latinoamericana de Energía



o .... 

E s 

s 

GASES  - 
GASES LICUABLES - ... 

<( 
o NAFTA  
O'.' 

. 
w 
h. 

KEROSEN (/) . 

o . 
¿ 

GASOIL LIVIANO MEZCLA DE 
~ 1 ~ DESTILADO 
z GASOl L PESADO 

º 'l ... 
o 

CRUDO <( 
- _J . r: ·~ HJDROGENO ' CD  DESULFURADOR  w ;. ' . 

J_ . o 
·o MEZCLA O 

RESIDUO  ~ - u RESIDUALE . 
<i 
> 

T 
~ J 

GRArlCO No. 111 
IR<~!rO~~IROA CO~ IOIE~TO iL~COOINI /A. TIMIO~IF"lE:IROCA 

v D[~tL»l.frlUJiR<~~~c~o~ 

Organización Latinoamericana de Energía



.... .... 

COQUE 
w 

MEZCLA DE 
RESIDUALES 

MEZCLA DE 
DESTILADOS 

JET FUEL 

GASES 1 

MEZCLA DE · 
GASOLINAS 

GASES - - . . 
" ~ f • 

;. : ISOMERIZACION: o 1 - - 

~ 
. 

1 
. 

o:: NAFTA _ . 

w - ;ta; 1 ,, ... 
IJ.. UJO 

. 

(1)0 HIDRO REFORMACION 
... 

(/) - -   

o p TRATAMIENTO . CATALITICA . 

1 l 1 

. 
¿ 1 

.. 
..... KEROSEN - r 

HIDROTRATAMIENTO h 

~ •• -. 1 
1 1 1 1 1 

.... 
¡¡:.. ~ ,.. 

GASOIL LIVIANO - 1 1 1 1 1 z :: 
1 1 1 1 1 -- o GASOIL PESADO - •' 

~ .J 
. 

u - GASES 

~ 
1 <t OLEFINAS CRUDO o o 

.J Q. - 
- ACEITE .... 1  .. 

- ::!:: GASOLINA .... .. o:z.J - 

~ 
(/) <.>2<t DI ESELS 1 

. 
w z U) o .... 2o W<t RESIDUO 1 1 , . 
o u- 0(1)0 . 

RESIDUO < o GASES J 
\ 

V ...J :; IZ  . 
.... ...J ACEITE . 1 20 GASOLINA 
f3 <t 

.  oo- o r tr o .2 DIESEL 1 o o o (/) ~  
~ ·- w RESIDUAL 1 1 

r 

RESIDUO _ :co 
:_i 

J ' ... 
DE VACIO. ~ GASES 

CI) 
<t z GASOLINA - (1) 

ASFALTO 
10 - w ~ 5'0 DIESELS o - ... o< . 
o~ ACE~TES o u, .... 

COQUE .. 

GRAFICO No. IV 
R!Elrll!Nl EfR<ll~ COMJPLIE:J~ 

Organización Latinoamericana de Energía



13 

Jefe del Departamento de Recursos Geotér- 
micos Comisión Federal de Electricidad 
MEXICO. 
Profesor de la Universidad Nacional Autó- 
noma de México; 

Profesor de la Universidad Ibero Americana; 

Estudios de Post Grado en Investigación de 
Operaciones, Evaluación de Proyectos y 
Administración y Fundamentos sobre Ope- 
ración de Reactores BWR.; 

Miembro de Geothermal Resources Council. 

ING. JORGE GUIZA LAMBARI 

incrustations of the production tubing, failure 
in the pipe casing and in sorne isolated cases, 
valve and elbow weathering of the superficial 
installations due to the sand dragging. To solve 
the first problem mentioned above, different 
methods of desincrustation were tested, in- 
creasing the thickness of the tubing and using 
joints of witer capacity for the second problem 
mentioned and regarding the third one, is not 
really a serious problern, due to the fact that 
this is present only very seldom. 

The main problems encountered are: 

From the, thirty - two geothermic deep 
wetls drilled at Cerro Prieto, Baja California, 
Mexico, only two have not detected hot spots, 
At the present time, sixteen of these wells are 
connected to provide steam to the geothermic- 
electric plant with 75.000 KW capacltv, in- 
augurated in 1973 and being in operation ever 
since. 

SUMMARY 

OPERAflONAL PROBLEMS ON THE GEOTHERMIC 
WELLS AT CERRO PRIETO 

PROBLEMAS EN LA OPERACION 
DE LOS 

POZOS GEOTERMICOS DE CERRO PRIETO 
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La primera de ellas requiere una cemen- 
tación en dos etapas, para evitar que la lecha- 
da de cementación se "cuelgue" al vencerse la 

Otra práctica que se ha seguido, aunque 
con menos frecuencia, es la de "correr" un 
ademe ciego y perforar en forma selectiva con 
disparos a chorro, las zonas que de acuerdo 
con los registros de temperatura resulten más 
convenientes de explotar. Ambas terminacio- 
nes tienen sus ventajas y desventajas así como 
un diferente grado de dificultad. 

Habiéndose observado la formación de 
incrustaciones en el interior de las tuberías de 
producción en los lugares en los que ésta cam- 
biaba de diámetro de menor a mayor según la 
dirección del flujo y habiendo explicado este 
fenómeno como producido por la expansión 
brusca y consecuente avaporación del fluido 
geotérmico saturado de sílice, se ha seguido la 
práctica de evitar la instalación de "Iiners" 
colgados, poniendo en su lugar tuberías de 
producción de diámetro uniforme desde el 
fondo hasta la superficie. Esta circunstancia 
ha obligado a "correr" las tuberías o ademes 
de producción con la porción del fondo pre- 
viamente ranurada, con lo cual queda definiti- 
vamente fijada la zona que se va a explotar al 
poner el pozo en producción. 

La profundidad a la cual un pozo deberá 
terminarse ha quedado determinada, en pri- 
mer lugar, por el grado de calentamiento que 
se observa en los lados de perforación, así co- 
mo por la permeabilidad de los estractos ca- 
lientes, evidenciada esta última por la pérdida 
de los fluidos de perforación, precisamente 
frente a los estractos calientes. 

Los pozos geotérmicos de Cerro Prieto, 
estan perforados a una profundidad promedio 
de 1.300 m, aunque hay algunos como el M • 
53 que está perforado hasta 2.000 m. 

TERMINACION DE LOS POZOS GEOTER 
MICOS 

que se han tomado para resolverlos o evitar- 
los. 

El propósito de este trabajo es el de dar a 
conocer los problemas que se han presentado 
en la operación de algo más de tres años de es- 
tos pozos geotérmicos e indicar las medidas 14 

La mayor parte de los pozos que se pu- 
sieron en servicio desde la iniciación de la ope- 
ración de la planta o aún antes, continúan en 
producción, aunque si bien es Cierto se ha vis- 
to una gradual disminución de su producción 
original, causada principalmente por la incrus- 
tación del ademe de producción. 

La primera unidad de esta Planta fué 
puesta en servicio el 4 de Abril de 1973 y la 
segunda el 1 o. de Septiembre del mismo año; 
desde entonces la operación de ambas unida- 
des ha sido contínua y solamente interrumpi- 
da por el mantenimiento programado funda- 
mentalmente con propósitos de limpieza, que 
se ha dado a las turbinas una vez por año. Ac- 
tualmente estos períodos de limpieza tienden 
a realizarse cada 18 meses en lugar de cada 12, 
dado el éxito que se ha tenido al incrementar · 
la eficiencia de los separadores y por tanto la 
pureza del vapor. 

Del resto de los pozos, actualmente se 
tienen 16 conectados al sistema de recolec- 
ción y conducción de vapor, para ser utilizado 
en los turbogeneradores 1 y 2 de la Planta 
Geotermoeléctrica de Cerro Prieto, con capa- 
cidad de 37.5 MW cada uno, es decir con una 
capacidad actual instalada de 75.000 KW. 

De este total solamente dos de ellos no 
han detectado estratos suficientemente calien- 
tes, que son los pozos M - 4 y M · 6, aunque 
los registros de temperatura que se han corri- 
do en este último han detectado un máximo 
de 152º C. de temperatura, insuficiente para 
mantener una producción contínua de fluido 
geotérmico. 

En el campo geotérmico de Cerro Prieto 
se han perforado hasta la fecha 32 pozos geo- 
térmicos profundos, algunos de ellos conside- 
rados como de exploración y otros de explo- 
tación o desarrollo. 

ANTECEDENTES. 

PROBLEMAS EN LA OPERACION 
DE LOS 

POZOS GEOTERMICOS DE CERRO PRIETO 
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En la mayor parte de los pozos geotérmi 

cos de Cerro Prieto se ha notado una disminu 

INCRUSTACION 

Este programa está sujeto a modificación 
según sea la profundidad a que se encuentren 
los estratos productores. La tendencia actual 
es la de localizar estratos calientes poco pro· 
fundos con el objeto de poder utilizar tube 
rías de gran diámetro como ademe de produc 
ción de los pozos. La entalpia menor con que 
se encontrará el fluido geotérrnico a poca pro 
fundidad quedará altamente compensada por 
la mayor producción que podrá obtenerse al 
utilizar estas tuberías de mayor diámetro, ob 
teniéndose as( un potencial más elevado por 
pozo. 

Como se dijo anteriormente, la perfora 
ción del pozo se continúa hasta encontrar las 
zonas de más elevada temperatura y porosidad. 

A partir de la profundidad indicada, se 
comienzan a detectar, durante la perforación, 
zonas alteradas por la acción hidroterrnal, es 
decir estratos en que el terreno se ha meta 
rnorñzado, presentando mayor resistencia a la 
perforación y constitu ído por lutltas y arenis 
cas. Es entonces cuando empieza a notarse un 
ascenso de la temperatura de los lodos de per 
foración, indicando que se ha llegado a lazo 
na caliente. En el caso de que llegara a produ 
cirse una pérdida de la columna de los lodos, 
al encontrar una zona de muy alta permeabili 
dad, el peligro de derrumbe de las paredes del 
mismo sería mínimo y confinado a la sección 
situada debajo de la zapara de la tubería an 
cladora, ya que el resto del pozo hasta la su 
perficie, se encuentra protegido precisamente 
por una cubería. 

El ademe de anclaje que se corre desde 
la superficie hasta una profundidad compren 
dida entre los 700 y los ·1.000 m. , tiene por 
objeto atravesar la capa sello compuesta por 
arcillas cuyo espesor es de este orden, ya que 
por lo general en el área en explotación no se 
presentan zonas calientes de producción den 
tro de estos estratos arcillosos que pudieran 
originar derrumbamiento de las paredes del 
pozo y atrapamiento de la tubería de perfora 
ción. 

en el subsuelo. 

Este programa de ademe ha sido diseña 
do específicamente para las condiciones de 
Cerro Prieto tomando en cuenta la columna 
litológica de los pozos que se perforaron ini 
cialmente, los cuales dieron a conocer la dis 
posición de los diferentes estratos presentes 

Los aditivos que se emplean son princi 
palmente harina de sílice, tierra diatomácea, 
perlita, retardadores de fraguado y bemtonita. 

En la parte superior del pozo se instala 
un ademe superficial de 406 mm. (16") de 
diámetro hasta una profundidad de 150 m. , 
el cual se cementa desde el fondo hasta la su 
perficie. A continuación se instala un ademe 
de anclaje de 298 mm. (11 3/4") de diámetro, 
hasta una profundidad de 700 a 1.000 m, el 
cual también es cementado desde el fondo 
hasta la superficie y finalmente se corre un 
ademe de producción desde el fondo hasta la 
superficie de 194 mm. (7  5/8") de diámetro, 
el cual tiene la porción inferior ranurada en 
una longitud de aproximadamente 150 rn. Es 
te ademe se cementa, dejando libre la porción 
ranurada, con cemento tipo "G" mezclado 
con aditivos apropiados, cuya proporción es 
variable con el objeto de ejercer la doble fun 
ción de anclaje en la parte inferior y empacan· 
te en la superior. 

El programa de ademe de la mayor parte 
de los pozos geotérmicos de Cerro Prieto, es 
como sigue: (FIG. 1) 

PROGRAMA DE ADEME 

La terminación del pozo utilizando dis 
paros para perforar la tuber(a frente a la zona 
productora, ofrece dificultades debido a la 
temperatura que adquiere rápidamente el lodo 
en reposo en el seno del cual se hacen los dis 
paros, requiriéndose por ello cables para el 
control de los disparos con aislamiento capaz 
de soportar altas temperaturas, además de la 
refrigeración con hielo del lodo de perfora 
ción. 

resistencia de las "canastas" de cementación e 
invada la zona productora. Con la cementa 
ción en dos etapas se logra que la primera ce 
mentación, que se efectúa en una longitud en 
tre 80 y 100 m., sirva de apoyo a la segunda, 
que se realiza en toda la longitud de la tubería 
hasta la superficie. 
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Es posible determinar para un gasto da- 
do y aún para el gasto total, la profundidad a 
la cual se inicia la evaporación del fluido geo- 
térmico en un pozo en producción y por con- 
siguiente la zona más probable en que puede 
formarse la incrustación. Para este propósito 
se toman simultáneamente los registros de. 
presión y temperatura a lo largo del pozo el 
cual se mantiene descargando al flujo que se 
desee y que sea posible mantener sin causar la 
expulsión de los instrumentos de medición.· 
Estos valores de la presión y temperatura se, 
comparan con la curva de saturación termodi-: 
námica de la salmuera en un diagrama PT:, 
(Fig. 2). , 

Los fluidos geotérmicos se hallan en el 
yacimiento con una concentración de Si02 
correspondiente al punto de saturación a la 
temperatura del yacimiento. Al evaporarse 
una parte del agua que contienen, pasan a una 
condición de sobresaturación. Esta evapora- 
ción generalmente ocurre a lo largo de la tube- 
ría de producción, mientras el fluido viaja ha- 
cia la boca del pozo, originándose un depósito 
de sílice en la zona en que el flujo pasa de la 
condición de bache a la de eminentemente 
anular, por ser en esta zona donde se produce 
la ebullición de la película l(quida que se en- 
cuentra sobre la pared del tubo conductor ori- 

. ginándose la situación de sobresaturación que 
se menciona anteriormente. En esta zona se 
produce también el desprendimiento más im- 
portante del bióxido de carbono contenido en 
el fluido geotérmico, originándose la precipi- 
tación del carbonato de calcio, en una propor- 
ción que dependerá de su concentración en di- 
cho fluido. 

El mecanismo de incrustación de un po- 
zo geotérmico es el siguiente: 

campo de agua caliente, es la temperatura de 
saturación correspondiente a la presión hi- 
drostática a que se encuentra sometido en 
función de la profundidad corregida por su sa- 
linidad, se deduce que los fluidos de más alta 
temperatura o alta entalpia, provenientes de 
los estratos productores más profundos, son 
los que tienen menor tendencia a formar 
incrustaciones. 

16 

Como la máxima temperatura a que pue- 
de encontrarse el fluido geotérmico en un 

En el M - 11 produciendo entre 876 y 
1395 m., esta relación fue de solamente 1.26. 

En el pozo M - 39 con el horizonte pro- 
ductor entre 1086 y 1493 m., la relación 
CaC03 /Si02 promedio 9. 

En el pozo M - 29, con un horizonte pro- 
ductor comprendido entre los 726 y los 800 
m., esta relación en la incrustación fue de 62 
como promedio. 

Así por ejemplo, en el Pozo M - 1A, cuya 
producción se obtuvo de una profundidad de 
350 a 450 m., la incrustación estaba constituí- 
da por 94.6% de CaC03 con sólo trazas de 
Si02 , lo que dá una relación CaC03 /Si02 
infinita. 

De acuerdo con estos análisis, la relación 
CaC03 /Si 02 en la incrustación, es mayor en 
los pozos someros y disminuye a medida que 
los estractos productores se localizan más aba- 
jo. 

Como regla general, se ha podido obser- 
var que los pozos que explotan los estratos 
productores más someros son los que más 
pronto se incrustan, debido a que el fluído 
geotérmico tiene en estos pozos una mayor 
concentración de sales de calcio. Esto se co- 
rrobora al analizar la composición de las in- 
crustaciones que se han formado en la tubería 
de producción de pozos que explotan zonas 

. de producción a diferentes profundidades. 

La velocidad de incrustación ha sido di- 
ferente de un pozo a otro. En algunos de ellos 
como en el M - 5, M - 8, M - 31, etc., ha sido 
tan lenta, que no se ha justificado su limpieza 
eh el lapso que llevan conectados a la planta, 
en otros, su producción ha decaído tanto, que 
ha sido necesario sacarlos de servicio para de- 
sincrustarlos y tratar de recuperar su produc- 
ción inicial. 

ción gradual de su producción con el tiempo; 
fenómeno que se ha atribuído principalmente 
a la incrustación de la tubería de producción. 
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En los primeros pozos (M  3 y M  5) se 
utilizó tubería con rosca redonda; pero se tu 
vo la experiencia de que estas roscas llegaron a 
fallar con los cambios bruscos de temperatura; 

Las tuberías que se han utilizado en Ce 
rro Prieto, hasta la fecha, han sido de la clase 
K  55 (o J - 55), cuya composición ha demos 
trado soportar bien la acción corrosiva de los 
fuidos gcotérrnicos, ya que inclusive hay po 
zos como el M  5 que tienen más de 12 arios 
de haber sido perforados y aún están en serví· 
cío. 

PROBLEMAS CON LAS TUBERJAS DE 
ADEME 

A la fecha se eslá considerando para la 
desincrustación, el empleo de un equipo rota 
torio para perforación con aire, equipado con 
los prcvcntores rotatorios apropiados, el cual 
no requiere enfriar el pozo ni el uso de lodos 
de perforación sino que es el mismo aire el 
que ayuda a levantar los cortes, empleando 
barrenas del tipo de cola de pescado que per 
mitan un mayor flujo entre la barrena y la tu 
bería de producción. 

También se ha intentado la limpieza (Po 
10 M • 20) con equipo de chorro de agua a al· 
ta presión, ("Water blast" ), con poco éxito, 
debido a la acción amortiguadora del agua en 
que está sumergida la cabeza de toberas, lle 
gándose con poca velocidad a la Incrustación. 

Así mismo el uso de prensaestopas im 
pide sentir en el cable el golpe de la barrena 
que es con lo que se controla la operación del 
equipo, aparte de que no se tiene el recurso de 
poder girar la barrena en el caso de un atasca 
miento de la misma. 

lodos de perforación, pudiéndose llevar a cabo 
la operación en "caliente", utilizando el pro 
pio flujo del pozo para levantar los cortes. Es 
necesario, desde luego, utilizar los prensaes· 
topas adecuados para poder trabajar sin que 
interfieran los escapes de vapor. Este método 
tiene el inconveniente de que para un equipo 
de esta naturaleza los límites de profundidad 
para la mejor operación son menos de 600 m. 
(2) ya que a profundidades mayores de 400 m 
el estiramiento del cable disminuye la carrera 
efectiva de la herramienta (3). 

Otros pozos como el M  11, se han de· 
sincrustado con un equipo de percusión, el 
que tiene la ventaja de no requerir el uso de 

El inconveniente que tiene este sistema 
es el de que es necesario utilizar lodos de per 
foración para levantar los cortes, lo que oca 
siona un enfriamiento del pozo, con los conse 
cuentes esfuerzos térmicos sobre el ademe, 
que ésto trae consigo. Además, existe el peli 
gro de invadir la zona de producción con estos 
mismos lodos, lo que puede originar su oclu 
sión parcial o total, aunque siempre se coloca 
un tapón puente. 

Para esta operación se utilizaron escaria 
dores y barrenas tricónicas. Sin embargo, en 
otros pozos en que se ha utilizado este mismo 
método no se ha obtenido el rnisrno éxito. 

En algunos pozos se ha empleado el mis 
mo equipo rotatorio de perforación, como en 
el pozo M  5, el cual por haberse notado una 
disminución de su producción del 50'1. , se 
limpió por este método, habiéndose recupera 
do su producción original. 

La desincrustación de los pozos se ha en 
sayado utilizando diferentes métodos y equi 
pos con resultados variables y no siempre sa· 
risfactorios. 

Esta zona de cvaporaclén desciende 
cuando se hace trabajar el pozo a un gasto ma 
yor (1 ). 

DESJNCRUSTACION 

En algunos pozos esta coincidencia ocu 
rre desde el fondo del pozo indicando que en 
esta zona, incluyendo la zona ranurada del "li 
ncr" o de la tuber(a de producción, puede in 
crustarse. En otros pozos la coincidencia ocu 
rre dentro de la tubería de producción y más 
cerca de la superficie. 

Los puntos que se encuentran por debajo 
de la curva de saturación indican condiciones 
de l(quido sobrepresionado, donde la evapora 
ción aún no se produce. Cuando los valores de 
presión y temperatura obtenidos de los regis 
tros respectivos para una profundidad dada, 
coinciden con los de la curva de saturación, es 
cuando se inicia la evaporación. 
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En muy pocos pozos se ha presentado el 
flujo de arena espontáneo estando un pozo en 
operación. Cuando ésto ha llegado a suceder, 
se ha ocasionado la erosión de la curva que 

Normalmente, en un pozo después de 
terminada su perforación, se substituye el lo- 
do de perforación por agua y una vez que se 
logra establecer y mantener su producción 
(activación), se abre gradualmente su purga 
hasta lograr el máximo calentamiento. Se pro- 
cede enseguida a desarrollarlo es decir, descar- 
garlo verticalmente a la atmósfera a través de 
una serie de conos de diámetro creciente hasta 
lograr que el flujo no contenga prácticamente 
arena al hacerlo fluír con la máxima descarga 
( 4 ). 

La densidad del ranurado se calculó en 
base de procurar un área de paso igual al área 
transversal de la tubería productora por cada 
30 cm. de longitud (un pié lineal). 

Las ranuras tienen un ancho de 6.35 mm 
(1 /4") y una longitud de 50.8 mm (2"). 

En Cerro Prieto; todos los pozos produ- 
cen a través de un "liners" o ademe ranurado, 
o a través del ademe perforado con disparos, 
como se explicó al principio. 

EROSION POR FLUJO DE ARENA 

En otros campos geotérmicos no se han 
tenido problemas de colapsos posiblemente 
por la menor temperatura de los fluidos geo- 
térmicos que se explotan. Lo que sí se tiene 
plenamente comprobado, es que los pozos de 
alta temperatura lógicamente están expuestos 
a tener problemas de este tipo, ya que el es- 
fuerzo por dilatación térmica, sobrepasa el 
punto de cedencia de la tubería. 

Es de esperarse que con estas tuberías se eli- 
minen los problemas de colapso de las tube- 
rías o cuando menos que éstos se reduzcan a 
un mínimo ( 3 ). · 

194 mm ( 7 - 5/8") de diámetro, Peso: 67.5 
Kg/m (45.3 lb/ft) 

127 mm ( 5" ) de diámetro, Peso: 34.6 
Kg/m (23.2 lb/ft) 

298 mm (11 - 3/4") de diámetro, Peso: 96.9 
Kg/m (65 lb/ft) 18 

Tubería de: 

Actualmente se tienen en la Residencia 
de Cerro Prieto, las tuberías que habrán de 
utilizarse para estos nuevos pozos, las cuales 
son de los pesos siguientes: 

También se han tenido problemas con el 
colapso de las tuberías al producirse esos cam- 
bios súbitos de temperatura, lo que ha obliga- 
do a utilizar tuberías de ademe con mayor re- 
sistencia al aplastamiento. De análisis de las 
dos alternativas existentes: utilizar una tube- 
ría fabricada con aleaciones de mayor resis- 
tencia, o incrementar el espesor de las tube- 
rías fabricadas de material K - 55, se vió que 
esta última era la más económica, por lo cual 
en el programa de perforación de pozos que 
está por iniciarse, se consideraron tuberías 
con peso por metro lineal mayor al estándar 
API. 

Como no es posible evitar del todo estos 
cambios bruscos de temperatura, se ha selec- 
cionado para los nuevos pozos las juntas que 
para el manejo de vapor han diseñado espe- 
cialmente los fabricantes de accesorios para 
tuberías, tales como la HYDRIL SUPER EU, 
las cuales tienen una resistencia a los esfuerzos 
de tensión y de compresión superior a la de 
la tubería misma (eficiencia de 100 a 110%), 
mientras que la Buttress es algo menor (90 a 
100°1.). Adicionalmente, como las juntas que- 
dan a tope, se evita la posible cavitación que 
pudiera ocasionarse en los espacios de mayor 
diámetro que quedan con otros copies. No se 
tiene hasta el momento suficiente experiencia 
para afirmar que ésta sea la solución definitiva 
a este problema, ya que sólo se han utilizado 
en un solo pozo. 

por tal motivo se optó por roscasButtress y se 
han extremado los cuidados para evitar que 
los pozos se sujeten a estos cambios bruscos 
de temperatura, para lo cual se da un lapso 
suficientemente largo de estabilización antes 
de poner en producción por primera vez un 
pozo (desarrollo) o bien al ahogarlo durante 
alguna intervención que sea necesario hacer en 
el mismo ( 4 ). 
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Debe de continuarse en la investigación 
de un método de desincrustación económico 
y eficiente que no perjudique el yacimiento ni 
las tuberías de ademe de los pozos. 

la operación de los pozos geotérmicos de Ce- 
rro Prieto, Mexicali, B.C., han sido relativa- 
mente pocos y puede considerarse, que con 
las precauciones debidas, en la apertura y cie- 
rre de los pozos, así como en las intervencio- 
nes que se tengan que hacer en los mismos pa- 
ra cualquier reparación, es posible garantizar 
una vida superior a los 5 años; sin embargo, 
queda aún por resolver el problema de la in- 
crustación de la tubería de producción por las 
sales contenidas en los fluidos geotérmicos. 

Los problemas que se han presentado en 

CONCLUSIONES: 

No se ha considerado necesario hasta Ja 
fecha la instalación de filtros de grava forma- 
dos "in situ" en el fondo del pozo ni de filtros 
integrales con la tubería o "liner " ranurado. 

Se considera que el flujo de arena que se 
. presentó en algunos de los pozos al principio 
·era debido a la presencia de alguna rotura de 
la tubería. 

· conecta el pozo al separador; pero ésto no ha 
constituído un problema grave. 
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rio de Minas e Hidrocarburos. 

· Miembro del Colegio de Ingenieros de Vene 
zuela. 

Miembro de la Sociedad Venezolana de Geó 
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30 Trabajos Técnicos publicados. 

The article continues to add with the 
· purpose of diversifying the use of energy 
. matter in the country, and at the same time 
looking for a consumption balance on a long 
terrn basis, among the different raw materials, 
the wider use of mineral charcoal is being pro 
moted towards the thermal and electric pro 
duction. For this reason, it is considered that 
in spite of the fact that the industrial develop 
ment ofcharcoal in Venezuela has as its prime 
end the selfsupplying of coke, it is necessary 
to plan for the immediate future the instal 
lation of electric power plants. lt is foreseen 
that for the 1980  1990 decade, the Zulia 
area will have a 600 KW thermal  electric 
power plant, as well as others of minor capaci 
ty feeded with mineral .charcoal. 

Geólogo  Universidad Central de Venezuela  
1947. 

SECRETARIO EJECUTIVO DEL CONSEJO 
NACIONAL DEL CARBON DE VENEZUE 
LA, ENCARGADO. 

ALIRIO BELLIZIA G. In this regard, the performance of estudi 
es in the carboniferous areas of the Guasare 
River, State Zulia, in the western side of the 
country have been ordered, besides other 

·estudies already performed in the central area . 
. At present, the prospecting projects for the 
Guasare and Naricual regions, as well as for 
the Lobatera district, are being followed. 

61\RBONIFEROUS RESOURCES OF VENEZUELA .· ... '.: 

This article deals with programs and e 
.valuations being perforrned in Venezuela so as 
to decide on future mining investrnents in the 
charcoal mineral area. 

RECURSOS CARBONIFEROS DE VENEZUELA 
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Con la finalidad de diversificar el uso de 
materia energética en el país, y al mismo tiem 
po de buscar a largo plazo un equilibrio de 
consumo entre las distintas materias, se pro 
mueve una mayor utilización del carbón mine 
ral hacia la producción térmica y eléctrica. 
Por esta causa se considera que a pesar de que 
el desarrollo de la industria del carbón en Ve 
nezuela, tiene un fin primordial como es el 
autoabastecimiento de coque es necesario pla 
nificar para el futuro inmediato la instalación 
de centrales eléctricas. Previéndose que para la 
década de 1980  1990, la zona de Zulia dis 
ponga de una central térmica  eléctrica de 
600 MW., así como otras de menor capacidad 
alimentadas con carbón mineral. 

Otras particularidades de los carbones ve 
nezolanos se denota en el bajo contenido de 
azufre, generalmente menor del 1 %, de bajo 
contenido de cenizas variable entre 3%y 7°10, 
exceso de hidrógeno. En cuanto a las unidades 
rnacerales se observa mayor proporción de 
exinita en relación a la vitrinita e inertinita. 

Los estudios evaluativos se han supedita 
do por razones económicas y de desarrollo a 
las áreas más prospectivas de yacimientos CO" 

nocidos. Sin embargo se admite que el país 
posee suficientes recursos de carbón mineral 
para abastecer por decenas de años las necesi 

. dad es porcentuales mayores de mezclas en su 
próxima industria.de coque en vía de planifi 
cación. Esto es debido a que los carbones dis 
ponibles y analizados reflexan alto contenido 
de material volátil superior al 40% y necesitan 
± 30% de mineral de adición a fin de obtener 
coque de alta resistencia para el desarrollo. si 
derúrgico. 

A pesar de la cifras arriba expuestas se 
consideran por suficientes evidencias geológi 
cas que es posible disponer en la región de los 
Andes de 1 Q8 Tryl. y en la región del Zu!ia 
(Guasare) de recursos carboníferos adicionales 
hasta 1.500 x 1Q6 TM. a la profundidad de 
900 metros. 

Lobatera .! 20 x 106 TM. hasta 30 metros 
de profundidad. 

Las reservas geológicas derivadas de los 
resultados de investigaciones concretados has 
ta ahora arrojan las siguientes cifras. 
Naricual :. 76 x 106 TM. hasta 400 metros de 
profundidad. 
Guasare .!. 726 x 106 TM. hasta 400 metros 

24 de profundidad. 

En el presente la capacidad mecánica de 
producción en Lobatera alcanza a 550 TM./ 
día suficiente para abastecer la demanda del 
mercado regional, siendo la producción en el 
momento de 220 TM./d ía. 

Las capacidades máximas establecidas 
para cada proyecto en particular son las si 
guienres: 
Lobatera 1.500 TM./d ía Año 1980 
Naricual 2.000 TM ./d ía Año 1980 
( Producción Progresiva ) 
Zulla (Guasare ........ en planificación 2.5 mi 
llones de TM./afío 1981 

Los proyectos de exploraciones de car 
bones minerales se encuentran en ejecución 
tanto en la región de Guasare y Naricual como 
la del Distrito l.obatera. 

En la actualidad se implementa en Vene 
zuela, programas de exploraciones y evalua 
ciones cuyos resultados determinarán las bases 
para las decisiones de inversiones mineras en 
el área del carbón mineral. Hasta ahora se le 
ha dadoimpulso a reorganización de las minas 
mecanizadas de explotación subterránea de 
Naricual, en el Estado Anzoátegui, al Oriente 
del pars y así como también a la explotación a 
cielo abierto de las minas del Distrito Lobate 
ra, en el Estado Táchira de los Andes Venezo 
lanos. En cuanto a la realización de programas 
de exploraciones y evaluaciones, el Estado Ve 
nezolano ha dispuesto la ejecución de estudios 
en las zonas carboníferas del Río Guasare del 
Estado Zulia, al Occidente del país. De igual 
modo se ejecutaron estudios en el área Cen 
tral del país, cercana a la población de Ta 
guay, en el Estado Aragua. También fue obje 
to de estudio el área andina del Estado Táchi 
ra, con la finalidad de evaluar nuevos yaci 
mientos carboruferos de la región de Santo 
Domingo de dicho Estado. 

RECURSOS CARBONIFEROS DE VENEZUELA 

Organización Latinoamericana de Energía



25 

11,50% 
34,20% 
20% 

Humedad 
Materia volátil 
Ceniza 

Análisis Promedio: 

Depósitos del Edo. Falcón: (Región al Este 
de Coro; deno 
minada Curami 
chate) 

2,79% 
46,79% 

2, 71 %(Tipo húmi 
co) 

47,71% 
2,32% 

Carbono Fijo 
Azufre 

Humedad 
Materia Volátil 
Cenizas 

Análisis Promedio: 

Depósitos del Edo. Falcón. (Región al Sur de 
Coro) 

. Nota: No es posible clasificarlo dentro de la 
nomenclatura ASTM. 

Caballos Edo. Lara 
5,91 

26,62Dfo(cuarzo ma 
yormente) 

10,26% 
63, 12% 

0,44% 
5490 
9882 

Materia volátil 
Carbón Fijo 
Azufre 
Calorías /gr. 
B.t.u. /lb. 

Depósito . Los 
Humedad 
Cenizas 

Para dar una idea más amplia sobre las 
características físico  químicas de los carbo 
nes venezolanos, se describen a continuación 
una serie de análisis recientes realizados de mi 
nerales de distintas zonas. 

Análisis promedio de los carbones. 

Las necesidades de coque dentro de la 
planificación para los años 80 deberá alcanzar 
±. 3 x 106 TM/año, lo cual se considera sufi 
ciente para suplir al desarrollo de la industria 
metalúrgica y siderúrgica que está en proceso 

· de construcción y de planificación para el 
país. 
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1,90% 
45,46% 

Humedad 
Materia volátil 

Yacimiento de Naricual, Edo. Anzoátegui. 

Análisis de una muestra representativa. Capa 

Santa María No. 9 

8,34% 
41,67% 
54,34% 

3,99% 
1, 17% 

13.300 B.t.u. 

Humedad 
Materia volátil 
Carbono Fijo 
Cenizas 
Azufre 
Calorías 

Análisis de una muestra representativa. 

Yacimiento del Guasare. Edo. Zulia. 

1,9% 
44,7% 
55,3% 

6,1% 
0,5% 

8300% 

Humedad 
Materia volátil 
Carbono Fijo 
Cenizas 
Azufre 
Calorías 

Yacimiento de Lobatera, Edo. Táchira. 

Análisis Promedio: 

37,12% 
29,85% 
22,06% 
10,97% 

1,90% 
2200% 

Humedad 
Materia volátil 
Carbono Fijo 
Cenizas 
Azufre 
Calorías 

Análisis Promedio: 

Depósitos del Edo. Guárico. (Región de Santa 
María de Iplre) 

50,1% 
7,3% 
2,6% 

Carbono Fijo 
Cenizas 
Azufre 

9,7% 
42,64%. 

(Tipo húml 
co capas su 
perficiales) 

Humedad 
Materia volátil 

Análisis Promedio: 

Depósitos del Edo. Aragua. ( Región de 
Taguay) 
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3350 e 

263º c Tem. Inicial 
Temp. Ablanda 
miento 

Carbones de Lobatera 

lnertinita h. vol. (Hongos y esclerosio de 
Hongos, micrinita). 

Dilatometria Promedia. 

Exinita41,5% vol. (Partes amorfas otras: cu 
tículas algas, esporas, paralelas). 

Vitrinita57,5% Vol. (Texturas vegetales, 
coherentes de gran extensión). 

Componentes Macera/es del Carbón. 

Lobatera 

83,38% 
3,44% 
0,461,54% 

Carbono 
Hidrógeno 
Azufre 

Análisis de algunos Elementos de Carbones 
del Zulia. Guasare. Muestras Superficiales. 

80,4% 
6,70% 
5,68% 
1,07°1. 
0,88% 
5,270/o 

Carbono 
Hidrógeno 
Oxígeno 
Nitrógeno 
Azufre 
Cenizas 

Análisis Elemental de Carbones de Lobatera. 
(Muestra representativa) 

Base seca 

Humedad 2,50% 
Carbono 77% 
Hidrógeno 6,80% 
Oxígeno 8,10% 
Nitrógeno 2,10% 
Azufre 1,20% 
Cenizas 2,30% 

Análisis Elemental de Carbones de Naricual. 
(Muestra representativa) 

51,12% 
2,71% 
0,81 O/o 

7 .850 K. Cal/Kg. 

Carbono Fijo 
Cenizas 
Azufre 
Calorías 
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o ,001  0,01 % 

Menos de O.OOh. 

o, 1  1,0% 
0,01  o, 1 % 

Si, Fe 
Al,Ca 
Mg, Pb, Cu 
Ag, Zn, Ti 
Sn, Bi, Mn 

Rata de Calentamiento  3° C 
Clasificación "5" F .S. l. 
Capacidad: Exceso de coquificación. 

Análisis de la Ceniza en el Carbón de Lobatera 
(Promedio) 

Máxima Dilatación 208% 

Máxima 
Concentración 24% a 406° C 

458º e 
Temp. máxima 
dilatación 

Organización Latinoamericana de Energía



• P•tró l•o 
• Cu~óo 

OISTRIBUCION DE LAS ZONAS 
PETROl.IFERAS V CARSOt.llF'ERAS 

MAPA DE LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS 
DE VENEZUELA 

.. 
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- COLOMBIA - BRAZIL, by means of 
this agreernent, it will be deterrnlned, among 
other things, the areas of interest to be 
prospected. The cost of the work will be fi- 
nanced by the Brazilian company SIDEBRAS 
and the Colombian company CARBOCOL. 
There are also other agreements with the Ru- 
mania and Spain Governmentsand are under 
consideration other propositions from 
Germany and Polony. 

- CARBOCOL - INTERCOR, contract 
between the national . coal company and the 
Northamerican company INERCOR. The last 
one mentioned will exploit during a three 
year period the Northern area of the Cerrajón 
deposlt, at the Guajira Península. In case the 
feasibility study proves positive, a joint - 
venture will be formed among the two compa- 
nies. The investment for this project, has been 
calculated in 300 million dollars and is planned 
to start during the first part of this year. 

With the creation of the Coal Company 
of Colombia S.A. CARBOCOL (Compañía 
Carbones de Colombia S.A.), the programs 
between Colombia and the interested countries 
must follow. In accordance to the present 
carboniferous policy there exists the following 
plans: 
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In the case of Colombia, the last two 
governments have considered the collabo- 
ration of countries highly qualified in the coal 
mining field so they may finance prospective 
and evaluation studies and later invest on the 
mines. 

The 1973 world energetic crisis placed 
coal, once agaln, in a first place within the 
combustibles of immediate utilization. The 
possibility offered to the countries which pos- 
sess it for exploiting and offering to the world 
market requlres, although, a precise knowledge 
of its reserves, its quality and guantity; a de- 
veloped mining industry and port and transpor- 
tation facilities as supporting structure. 

(2nd. Part) 

OF COLOMBIAN COAL 

INTERNATIONAL AGREEMENTS FOR 
THE EXPORTATION 

This article states the general situation of 
the coa! in Colombia. lt describes the ex- 
istence of the main carboniferous baslng, its 
location, reserves and the chemical analysis of 
the colombian coal, including its classification 

(lst. Part) 

COAL IN COLOMBIA 

Organización Latinoamericana de Energía



33 

Para esta cuenca se han calculado reservas 
geológicas del orden de 42 millones de tonela- 
das, concentradas principalmente en la Sub- 

El carbón explotado se extrae en forma 
incipiente por las dificultades de explotación 
(espesores relativamente delgados e inclinacio- 
nes sensiblemente verticales) y las condicio- 
nes geomecánicas no permiten un producto fi- 
nal limpio, haciéndolo de difícil utilización si 
no se somete a un lavado previo. Para obviar 
dichas deficiencias se instaló en 1959 una 
planta lavadora en las· inmediaciones de Cali, 
pero desafortunadamente se encuentra parali- 
zada. Su capacidad es de 125 ton/hora. 

Estos carbones son de edad geológica ter- 
ciario inferior y se conocen hasta 1 O mantos 
explotables. Estructuralmente hacen parte de 
sinclinales de dirección sur - norte con flancos 
fuertemente inclinados y afectados por 
intenso tectonismo que les eleva la calidad· 
esperada para su edad geológica. 

Comprende la faja carbonífera emplaza- 
da en el flanco oriental de la cordillera Occi- 
dental en los departamentos de Cauca y Valle 
del Cauca. 

1.- Cuenca carbonífera del Cauca y Valle del 
Cauca. 

El resumen de las diferentes cuencas car- 
boníferas es el siguiente: 

En todos los casos se presentan interva- 
los de variación de los parámetros incluídos 
en los análisis químicos próximos a carbones 
tal como salen de las minas o se toman de a- 
floramientos (o sea que incluyen el total de 
las cenizas) y, para su clasificación, se conside- 
raron valores medios y se recalcularon elimi- 
nando las cenizas y el azufre. 

7.- Cuenca carbonífera El César - La Guajira 

6.- Cuenca cabonífera Santander del Norte 

5.- Cuenca carbonífera Santander del Sur 

4.- Cuenca carbonífera Cundinamarca - Bo- 
yacá. 

3.- Cuenca carbonífera Norte de Antioquia - 
Córdoba. 

2.- Cuenca carbonífera Caldas • Suroeste 
Antioqueño. 

1.· Cuenca carbonífera Cauca - Valle del 
Cauca. 

Para simplificar y teniendo en cuenta las 
características socio - económicas se dividie· 
ron los yacimientos de carbón en siete cuen- 
cas carboníferas principales, combinando fac- 
tores tales como: situación geográfica, calidad 
de carbones, y edad de formaciones, ellas son: 

Como la mayoría de las formaciones se- 
dimentarias de Colombia, los estratos carbon í- 
feros presentan una dirección regional sur • 
norte con grandes variaciones en el buzamien- 
to por causa del intenso tectonismo que los 
afectó. 

Colombia ·aparentemente posee los ma- 
yores recursos carboníferos de Latinoamerica; 
los yacimientos de este mineral se encuentran 
ampliamente distribu (dos en la región Andina 
[definida por la zona montañosa: Cordilleras 
Occidental, Central y Oriental), Llanura del 
Caribe (Costa Atlántica) y Región del Pacífico 
con un total de reservas geológicas aún no cal- 

. culada pero de acuerdo a apreciaciones indi- 
can que supera el orden de 5.000 millones de 
toneladas. La parte del país correspondiente a 
la Orinoquia y Amazonia no ha sido explora- 
da. Coincidiendo con las zonas carboníferas se 
encuentran las . mayores concentraciones hu- 
manas e industriales del país. 

GENERALIDADES 

CARBONES COLOMBIANOS 
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Por efectos térmicos, ocasionados por in- 
trusiones posteriores, los carbones presentan 
localmente calidades diferentes a la regional (en 
Titirib í se prospectan antracitas). Estructural- 
mente hacen parte de un gran sinclinal de di- 
rección sur · norte con flancos inclinados 30 - 
450 promedio. Al sur se encuentran de 4 a 6 
mantos con un espesor total de 7.50 mts.; al 

3:- Subcuenca Amagá - Angelópolis ..... al 
norte. 

2.- Subcuenca Venecia - Titiribí ...... : ... al 
centro. 

1.- Subcuenca Riosucio - Quinchía .... al 
sur. 

Los carbones de esta cuenca son datados 
de edad geológica terciaria y debido a ferió- 
menos subsidentes y a variaciones de deposita- 
ción, el número de mantos varía de un sitio a 
otro haciendo posible la subdivisión de esta 
cuenca en tres subcuencas a saber: 

Comprende la faja carbonífera emplaza- 
da en la zona montañosa del Norte de Caldas 
y Suroeste de Antioquia. 

2.- Cuenca carbonífera Caldas - Suroeste 
Antioqueño 

El precio por toneladas en boca mina es 
del orden de US $ 8.00. 

Para un programa de exportación es ne- 
cesario de un lavado previo, y la construcción 
de un muelle en el Puerto de Buenaventura, 
que se halla comunicado con Cali por carrete- 
ra (142 kms.) y por ferrocarril (174 kms.). De 
las minas a la ciudad de Cali hay carreteables 
de aceptables condiciones. 

energía eléctrica, vías de comunicación (carre- 
teras y ferrocarriles) y servicios generales. 
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En el área existe mano de obra suficien- 
temente capacitada y con experiencia en el ti- 
po de minería que se lleva a cabo. En la ma- 
yor parte de la cuenca hay disponibilidad de 

Es posible que algunos de estos carbones 
sean aptos para la producción de coque meta- 
lúrgico, por sí solos ó en mezclas; sin embargo 
no se han hecho ensayos serios sobre este as- 
pecto. 

Estos carbones se clasifican como hullas 
bituminosas, bajas, medias y altas en volátiles. 
Excepcionalmente se encuentran carbones 
con 8.6% de M.V. 

C.F. 30% 

M.V. 22. - 38% 

H. 5% 

Cenizas 28% 

Azufre 1.0. 5% 

Cal/grm. 7 .000 promedio 

BTU 12.600 promedio 

Los análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación: 

La producción total es aproximadamente 
de 450.000 toneladas al año y la demanda del 
orden de 600.000 toneladas al año. 

Las explotaciones mineras todas ellas 
subterráneas se concentran en las vecindades 
del centro industrial de Cali y el producto ex- 
traído se utiliza localmente como combustible 
en la producción de cemento, vapor e ingenios 
azucareros. 

cuenca del departamento del Valle del Cauca. 
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Precio en bocamina US $ 6.00. 

Como ideas se han planteado un cable 
aéreo hasta el· río Atrato y un carboducto a 
Punta Arenas sitio con buen calado. 

Posibilidades de exportación por Santa 
Marta, Cartagena y Barranquilla. (En Barú se 
encuentra constru ído un muelle apto para em- 
barques de carbón). 

Vía fluvial {río Magdalena) Puerto 
Berrío • Cartagena 767 kms. 

Ferrocarril Amagá - Puerto Berrío 194 kms. 

Carretera Amagá · Puerto Berrío 198 kms. 

Carretera Medell(n - Cali 450 kms .. 

Como vías de comunicación para el 
transporte del carbón fuera del área de consu- 
mo principal (Medellín) se tienen: 

En el área se encuentra mano de obra su- 
ficientemente capacitada principalmente en la 
subcuenca del norte. En la mayor parte de la 
cuenca hay disponibilidad de energía eléctri- 
ca, vías de comunicación y servicios generales. 

Estos carbones se clasifican como hullas 
Bituminosas en general altas en volátiles. Lo- 
calmente, como ya se anotó, hay carbones 
sub - bituminosos y antracitas. En algunos si- 
tios hay carbones coqulzables pero esta 
característica no es general. 

Indice de. molienda [Hardgrove) 42 

(9.900. 12.600) BTU 

5.500. 7.000 Cal/grm. 

0.6. 1.0% Azufre 

8 - (180/o excepcional) Cenizas 

Hum. 

26 • 55% M.V. 

42.0. 60% C.F. 

Los. análisis qu (mlcos muestran los si- 
· guientes intervalos de variación: 

Como nuevas fuentes futuras de consu- 
mo se estudian: .Termoeléctrica de Bolombo 
lo, Planta Carboquímica (Andi). 

La producción total es aproximadamen- 
te de 700.000 toneladas al año. 

Las explotaciones mineras se concentran 
en el área ó subcuenca Amagá - Angelópolis, 
al suroeste de Medell ín, y el producto extraí- 
do se utiliza localmente como combustible en 
la producción de cemento, en calderas de la 
industria textil, alfarería y otras; parte de la 
producción se transporta para consumo en la 
zona industrial de Cali a pesar de un transpor- 
te de 450 Km. (US $ 5.00) . En laactualldad . 
la minería es totalmente bajo tierra, pero es 
posible encontrar áreas susceptibles de explo- 
tación a cielo abierto. 

Para esta cuenca se han estimado reservas 
geológicas que superan el orden de 400 millo- 
nes de toneladas y, aunque no se han hecho 
estudios detallados de evaluación, es de las 
más conocidas del país. 

El carbón explotado se extrae en algunas 
minas por sistemas mecanizados y en otras en 
forma menos técnicas; por el espesor de los 
mantos, la inclinación favorable y las caracte- 
rísticas físicas de los respaldos, el carbón se 
obtiene limpio lo que favorece su mercado y 
consumo sin un lavado previo. 

centro 8 mantos con un espesor total mayor 
de 12 metros y al norte, 4 mantos con un es- 
pesor total de 6.00 mts.; en general cada man- 
to presenta espesor mayor ó igual a 1.00 mts. 
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3.- Territorio Vásquez 

2.- Tunja - Ouitama 

1.- Morca - La Uvita (Sogamoso- La Cha- 
pa - Jericó). 

Los carbones son de edad Cretáceo Supe- 
rior. Por razones geológicas como socio - eco- 
nómicas se divide en 1 O subcuencas a saber: 

Esta cuenca está localizada en todo el de- 
partamento de · Cundinamarca y en la parte 
central del departamento de Boyacá. 

4.- Cuenca carbonífera Cundinamarca ~ Bo- 
yacá 

En el área hay relativamente pocos recur- 
sos humanos aptos para la minería y pocas 
disponibilidades de energía lo mismo que de 
servicios generales. Para el transporte existen 
carreteables y carreteras locales comunicadas 
con la troncal occidental que da salida a la 
costa Atlántica para fines de exportación. 

. Estos carbones se clasifican como hullas 
Sub · bituminosas. 

C.F. 42-60% 

M.V. 31 - 38% 

H. 17 - 20% 

Cenizas 4 - 130/o 

Azufre" 0.5 - 2.0 

Cal/grm. 5.700- 6.500 

BTU 10.300 - 11.700 

. Los -análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación: 

fuente promisoria para la industria y para el 
mercado exterior. Como posible uso futuro 
está la producción de energía en plantas ter- 
moeléctricas. 
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Este carbón, por su proximidad a vías 
fluviales y terrestres, como también el área 
donde se encuentra el yacimiento de níquel 
de Cerro Matoso, puede considerársele como 

Es importante anotar que dada la topo- 
grafía y la disposición estructural de los man- 
tos, es muy posible su explotación a cielo a- 
bierto en un gran porcentaje. 

Para esta zona se han estimado reservas 
superiores a 2.000 millones de toneladas, pero 
es la cuenca carbonífera menos estudiada del 
país y por' tal razón no se conoce con preci- 
sión su potencia. 

Actualmente se adelantan estudios geo- 
lógicos en algunas zonas de la cuenca pero no 
hay trabajos mineros. 

Estructuralmente, los mantos de carbón 
de esta región son horizontales aunque hacia 
el norte (Ciénaga de Oro), los carbones están 
afectados por estructuras geológicas que les 
ocasionan plegamientos. Se conocen en la re- 
gión de 10 a 14 mantos con un espesor total 
mayor de 20 metros. 

El tectonismo de la región fué muy poco 
intenso, lo que se refleja en la calidad del car- 
bón emplazado que es de menor rango que los 
de la cuenca anterior aunque la edad es apro- 
ximadamente la misma. 

Los carbones de esta cuenca son datados 
de edad geológica terciaria y, debido a varia- 
ciones de depositación por la forma inicial de 
la cuenca, el número de mantos es variable co- 
nociéndose su mayor cantidad en la parte cen- 
tral de la misma. 

Este yacimiento se encuentra en la estri- 
bación norte de la Cordillera Occidental (Se- 
rranías de San Jerónimo y Ayapel) en el norte 
de Antioquia y en la Llanura del Caribe en lo 
correspondiente a la hoya hidrográfica de los 
ríos San Pedro y San Jorge en Córdoba. 

3.- Cuenca carbonífera Norte de Antioquia · 
Córdoba 
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Precios en boca de mina varían entre US 
$ 7 .00 y us $ 10.00. 

Para exportación se puede embarcar el 
carbón por vía fluvial desde Puerto Agudelo 
hasta Cartagena ó por carretera Bogotá - Bue- 
naventura. 

Ferrocarril Bogotá, Puerto Salgar 

Ferrocarril Zipaquirá - Santa Marta 1.021 kms 

Ferrocarril Zipaquirá - Puerto Berrío 384 kms 

730 kms. 
Carretera Bogotá - Cali - 
Buenaventura 

800 kms. Carretera Bogotá - Cúcuta . 

1.400 kms. Carretera Zipaquirá - Cartagena 

Carretera Zipaquirá - Puerto Agudelo 395 kms 

Para el transporte del carbón se cuenta 
con las siguientes carreteras: 

En el área se encuentran mano de obra 
suficientemente capacitada; en la mayor parte 
de la cuenca hay disponibilidad de energía 
eléctrica, vías de comunicación y servicios so- 
ciales. 

Estos carbones se clasifican como hullas 
Bituminosas altas en volátiles de las cuales va- 
rias producen coque de magnífica calidad. 

C.F. 48  75% 

M.V. 18 - 38% 

Humedad 2.0 - 14% 

Cenizas 3. 13% 

Azufre 0.34 - 2.4% 

Cal/grm. 6.000 - 8.200 

(BTU 10.800 - 14.700) 

Los análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación: 

El producto extraído se utiliza como 
combustible en la elaboración de cemento, en 

. las termoeléctricas de Paipa y Zipaquirá y pa- 
ra la producción de coque metalúrgico en in- 
dustrias de diferentes clases. La producción 
anual es del orden de 2 millones de toneladas 
y el consumo de 1.200.000 toneladas métricas 
de carbón y 300.000 toneladas métricas de 
coque por año. El consumo está ampliamente 
distribuído en los dos departamentos de la 
cuenca sin tener en cuenta eJ que se transporta 
a otras zonas del país. 

Para esta cuenca se han estimado reservas 
geológicas que superan el orden de 4.000 mi- 
llones de toneladas concentradas en las sub- 
cuencas de Morca - La Uvita, Cogua - Samacá 
y Tunja - Duitama. 

Todas las subcuencas mencionadas se ca- 
racterizan por estar emplazadas dentro de es- 
tructuras geológicas sinclinales afectadas por 
importantes fallas transversales; la dirección 
regional predominante de los mantos es sur - 
norte y los buzamientos muy variables; la con- 
tinuidad de los mantos es variable por lo que 
las explotaciones se limitan a bloques de bue- 
na extensión. El número de mantos es varia- 
ble conociéndose hasta 15 de más de 15 me- 
tros de espesor total. En la actualidad se ex- 
plotan unicamente 4. El carbón se extrae por 
sistemas mecanizados en las minas de la Side- 
rúrgica de Paz de Río (La más mecanizada del 

. país) pero en la mayoría por métodos menos 
técnicos y hasta rudimentarios. Todas las mi- 
nas son subterráneas. 

10. Pubenza  El Dindal. 

9.- La Bolsa - Albarracin. 

8.- Fusagasugá "Salto de Tequendama. 

7 .- Zipacón - La Pradera. 

6.- Sueva - Laguna de Tota. 

5.- Cogua - Samacá (Zipaquirá- Guache- 
tá). 

4.- Río Frío· El Bosque. 
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Esta cuenca está formada regionalmente 
por dos anticlinales y sinclinales. Se presentan 
dos horizontes carboníferos a saber: 

Se encuentra localizada a lo largo del de- 
partamento del Norte de Santander cubriendo 
una faja de máximo 15 kms. de ancha en la 
mitad oriental del departamento. 

6.- Cuenca carbonifera de Santander del 
Norte. 

Precios (antracita lavada) bocamina US. 
$ 13.00. 

La subcuenca de San Vicente de Chucurí 
apenas ahora está siendo evaluada por el ln- 
georninas. Es una de las más promisorias por 
la calidad de sus carbones y su situación geo- 
gráfica. Los análisis dan resultados positivos 
para coque metalúrgico. 

Para el transporte de estos carbones se 
utiliza la vía carreteable Landázuri - Puerto 
Agudelo (104 km. aprox.), en Puerto Agudelo 
(sobre el r ro Magdalena) existe un puerto para 
embarque de carbón el cual se transporta por 
el río Magdalena en planchones hasta Barú 
(767 kms.) en donde se encuentra el único 
puerto adecuado para el embarque de carbón 
a granel. Cap. 400 ton/hora para barcos de 
30.000 ton. 

En el área se encuentra mano de obra 
disponible pero no calificada principalmente 
en Landázuri. La energía eléctrica y los servi- 
cios son de propiedad particular. 

Los carbones de la subcuenca Landázuri 
se clasifican como antracitas, y los de Ja sub- 
cuenca San Vicente de Chucurí como Bitumi- 
nosos altos en volátiles a Super bituminosos 
in [erirores. 

BTU 

Cal/grm. 7 .800- 8.200 6.000- 7.000 

(14.000. 14.700} (10.800. 12.600) 

0.78 - 0.90% Azufre 
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Landázurt San Vicente de Chucurí 

C.F. 81.6 - 8 7 .1oJo 25 - 56.6% 

M.V. 8.8-10.1% 29 - 41.0% 

H. 1.5 - 2.0•1. 0.85 - 2.50% 

Cenizas 6% 7.8. 45% 

Los análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación: 

La producción anual es del orden de 
80.000 toneladas en Landázuri pues en San 
Vicente de Chucurí no existen explotaciones. 

Para esta cuenca se han calculado reser- 
vas geológicas superiores a 25 millones de to- 
neladas métricas distribuidas igualmente en las 
dos subcuencas. (Landázuri y San Vicente de 
Chucurí). El producto extraído .se exporta ca- 
si totalmente a centros de consumo Europeos. 

Actualmente existen explotaciones mine· 
ras subterráneas en la subcuenca de Landázuri 

. en donde se emplean métodos mecanizados. 
La explotación se hace difícil -por el alto tec- 
tonismo de los carbones antracíticos. En la 
cuenca se conoce 17 mantos de carbón con un 
espesor total de 14.20 m. de los cuales están 
en explotación 6 de ellos (el espesor para cada 
manto es mayor o igual a 0.70 m.}. El carbón 
extraído se somete a un proceso de lavado en 
una planta lavadora con capacidad de 80 ton/ 
hora. 

Los carbones son datados de edad cretá- 
cea superior. Tcc tónicarncntc son los más 
complicados del pais debido a las presiones 
tectónicas producidas por el levantamiento de 
la cordillera Oriental. 

Se encuentra localizada en el departa· 
mento de Santander del Sur en zona monta- 
ñosa. 

5.- Cuenca carbou ilcra Santander del Sur. 

Es la cuenca más conocida y explotada 
con carbones de excelente calidad. 
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Se conocen tres mantos de carbón con 
un espesor aproximado de 5 m. 

1.- Subcuenca de la J agua de 1 birico: 
por su proximidad al ferrocarril. del Atlántico 
(30 km. ) y la posibilidad de sacar et carbón 
por el río Magdalena a los Puertos de Cartage- 
na y Barranquilla, debe ser tenida muy en 
consideración para estudios geológicos detalla- 
dos. Las reservas de este yacimiento se calcu- 
lan en unos 20 millones de toneladas emplaza- 
das en dos estructuras sinclinales de dirección 
regional noreste. 

Esta cuenca se divide en dos subcuencas: 

Se encuentra localizada en los departa- 
mentos de Cesar y La Guajira ( norte de Co- 
lombia). 

7.- Cuenca carbonífera El Cesar- La Guajira 

· Para un programa de exportación se debe 
pensar en mejorar las técnicas de coquiza- 
ción aunque el mercado de carbón coque es li- 
mitado pues se prefiere el de carbón Bitumi- 
noso crudo. 

Autopista Cúcuta - Maracaibo 450 km. 

Carretera Cúcuta - Cartagena 895 km. [Cúcuta 
Ocaña  Ciénaga) 

Carretera Cúcuta - Gamarra 31 O km. 

Como vías de comunicación se tienen: 

En el área no se encuentra suficiente ma- 
110 de obra calificada¡ se cuenta con buena 
disponibilidad de energía eléctrica (principal- 
mente en la subcuenca del Zulia parte sur), 
vías de comunicación, pero los servicios son 
muy limitados. · 

Estos carbones se clasifican como hullas 
Bituminosas de media a altas en volátiles. 

9.900 - 15.300) (BTU 

5.500 - 8.500 Cal/grm. 

0.3 - 1,0% Azufre 

1  10% Cenizas 

0.5-10% H. 
31  43% M.V. 

40 68% C.F. 

Los análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación. 

Precio en bocamina US $ 11.00 

La producción anual es del orden de 
100.000 toneladas. 

El carbón extraído se utiliza localmente 
como combustible pero la mayor parte se ex- 
porta a Venezuela como coque metalúrgico 
para Sidor. 

Para esta cuenca se han calculado reser- 
vas geológicas del orden de 1.200 millones de 
toneladas aunque las subcuencas del sur y las 
áreas aledañas a Tibú no han sido estudiadas a 
fondo. 

Las minas de explotación se concentran 
en la subcuenca del Zulia y en la subcuenca de 
Tasajero; hay pequeños trabajos mineros en 
las subcuencas de Pamplona y Toledo. Solo en 
las minas Maturín existen hornos de colmena 
para obtener coque metalúrgico; en las demás 
se util izan hornos "pampas" en 1 as que se ob- 
tiene coque con alto porcentaje de cenizas. 

El carbón explotado se extrae por méto- 
dos sernimecanizados en las dos minas más im- 
portantes (Minas Maturín) y por métodos ru 
dimentarios. 

La dirección regional de los mantos es 
sur - norte y el buzamiento promedio de 45º. 

Horizonte inferior Terciario con máximo 
siete mantos de carbón de espesor total de 
6.50 m. máximo, carbones coquizables por sí 
solos. 

Horizonte superior Terciario con dos 
mantos de carbón de espesor total de 2.40 m. 
máximo, carbones no coquízables por sí solos. 
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Se ha pensado llevar el carbón de Cerre- 
jón hasta un puerto a construfr, bien sea por 
banda transportadora de 75 km. , carboducto 
de la misma longitud· o ferrocarril de 120 km, 

Esta cuenca por su situación geográfica 
las. reservas disponibles y la calidad del car- 
bón.ipuede llegar aseria mas importante del 
país; sin embargo será necesario llevar a cabo 
costosas y complicadas obras de infraestructu- 
ra pues la . región carece de todo .típo de 
servicios inclusive mano de obra. 

Se ha estimado que el costo de explota- 
ción . de este carbón puede. ser del orden de 
us $ 6.00. 

Se clasifica como hulla Bituminosa alta 
en volátiles. 

Los ensayos de coquización han sido ne- 
gativos. 

H 8.3% 

Cenizas 4.3% 

s 0.6•i. 

Cal/grm. 7.400 

(BTU 13.300). 
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38.8% M.V. 
47.5% C.F. 

Un análisis promedio del carbón es el si- 
guiente: 

Se han identificado 20 mantos de carbón 

2.- · Subcuenca de la Guajira: Comprende 
los carbones de Palmarito y Cerrejón. La Pea- 
body comenzó exploraciones· en noviembre 
de 1972, después del acuerdo con el 1 F l. Se 
han estudiado 10.000 hectáreas con unas re~ 
servas del orden de 347.000.000 de toneladas, 
de estas cerca de 100.000.000 pueden ser re- 
cuperadas económicamente a cielo abierto. 

C.F. 44. 58.9% 

M.V. 34.3. 40.1% 

H 3.3. 5.9% 

Cenizas 0.9. 2.5% 

Azufre 0.2 -1.7% 

Cal/grm. 6.400. 7 .700 

Los análisis químicos muestran los si- 
guientes intervalos de variación: 
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Los carbones de las cuencas de Santan- 
der del Norte (en particular los de la forma- 
ción Los Cuervos: horizonte inferior}, algunos 
de la cuenca Cundinamarca - Boyacá y de las 
cuencas de Santander del Sur (en particular 
los de San Vicente de Chucurí) presentan ca- 
racterísticas de coquizabilidad; en general co- 
quizan independientemente pero mezclándo- 
los en proporción debida se mejoran las pro- 
piedades del coque obtenido. El coque se uti- 
liza como combustible y reductor en Jos altos 
hornos para fundiciones en siderúrgicas. 

No se han tenido en cuenta las cenizas, 
pero éstas son en un 95% o más, extrínsecas al 
carbón mismo y se pueden eliminar con pro 
cesos de lavado aunque se pierde carbón como 
ripio, ni el azufre que en general para todos 
los carbones del país no excede del 1 % lo cual 
es muy favorable si se tiene presente que no 
produce contaminación ambienta/. 

Aunque la mayoría de las reservas carbo- 
níferas Colombianas que se clasifican como 
sub - bituminosas a bituminosas bajas en volá- 
tiles, se encuentran por debajo del nivel fréati- 
co de la hoya hidrográfica del río San jorge. 
Los carbones bituminosos medios y altos en 
volátiles presentan facilidades de explotación 
por encontrarse por encima de niveles freáti- 
cos y son estratégicamente los mejores locali- 
zados si se tiene en cuenta posibilidades de ex- 
portación. Estos carbones son mundialmente 
los más apetecidos para combustible. 

Se estiman en no 
menos de 10 millo- 
nes de toneladas. 

Yacimientos de 
Landázuri (Santan- 
der del Sur), Tltiri- 
b í (Antioquia} y al- 
gunos del Valle del 
Cauca. 

Antracita 

nes de toneladas. 

Cuenca carbonífera 
Santander del Sur 
Se estiman en no 
menos de 1 O millo- 

Hulla Super - Bituminosa 
inferior 

Cuenca Caldas-An- 
tioquia (Suroeste), 
Cesar - La Guajira, 
Cundinamarca-Bo- 
yacá. 

Hulla Bituminosa alta 
en volátiles 

Se estiman en 20 
millones de tonela- 
das por la primera 
y más de 1.000 mi- 
llones para la se- 
gunda. 

Parte de la Cuenca 
del Cauca y Val le 
del Cauca; toda la 
cuenca de Santan- 
der del Norte. 

Hulla Bituminosa media 
en volátiles 

Parte de la Cuenca 
del Valle del Cauca 
Se estiman aprox. 
20 millones de to- 
neladas. 

Hulla Bituminosa baja 
en volátiles 

Hulla Sub - bituminosa ..... Cuenca Norte de 
Antioquia-Córdo- 
ba. Se estiman más 
de 2.000 millones 
de toneladas. 

Basados en los análisis químicos expues- 
tos en la tabla 1 se hicieron promedios gene- 
ralizados para las cinco principales cuencas 
carboníferas de Colombia; tales promedios se 
recalcularon eliminando el porcentaje de ceni- 
zas y de azufre y ajustando a 100% carbono fi- 
jo (C.F.} materias volátiles (M.V.) y humedad 
(H.) . Los resultados fueron los siguientes: 

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES SOBRE LAS TABLAS 1 Y 2 
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5.- Se elaborará el estudio de viabilidad téc- 
nica y económica para la explotación, 
utilización y comercialización de los car- 
bones. 

4.- Se determinarán los yacimientos que 
sean explotables. 

3.- Se llevará a cabo la prospección de las 
zonas escogidas. 

2.- Se estructurará un programa pormenori- 
zado de la prospección y se hará un estu- 
dio de prefactibilidad de· la Utilización 
del carbón de las áreas seleccionadas . 

1.· Se determinarán de común acuerdo, las 
áreas de interés para ser prospectadas. 

En el mes de mayo del presente año se 
firmó un acuerdo entre estos dos países por 
medio del cual se convino llevar conjuntamen- 
te un proyecto carbonífero basado en los si- 
guientes términos: 

Colombia - Brasil 

Este proyecto, que empezará en Enero 
de 1977, será el que inicie la gran minería del 
carbón en Colombia. 

La inversión se calcula en unos US $ 300 
millones, con la cual se espera crear la infraes- 
tructura necesaria; ferrocarril de 125 kilóme- 
tros, puerto marítimo, etc. y una mina pata: 
producir como mínimo 5 millones de tonela- 
das al año. 

En caso de que el estudio sea positivo se 
constituirá u na sociedad con participación 
igual de las dos compañías; lntercor pagará so- 
bre su mitad una regalía del 150:0 y además 
cederá una participación, aún sin determinar, 
sobr¿ sus utilidades. 

riesgo, una exploración durante un lapso de 
tres años. Terminado este plazo se hará el 
estudio de factibilidad para la explotación de 
carbones. 

. El 17 de diciembre se firmó un contrato 
entre Carbocol y la firma norteamericana "In- 
tercar" por medio del cual a esta última se le 
entrega la zona norte del yacimiento carboní- 
fero de Cerrejón, en la península de la Guaji- 
ra, con el fin de adelantar, por su cuenta y 42 

Carbocol - Intercar 

. Obedeciendo a esta poi ítica en la actuali- 
dad existen los siguientes planes: 

Para coordinar estas labores y como posi- 
ble socio oficial en futuras negociaciones, el 
actual gobierno creó la Compañía Carbones 
de Colombia S.A. "Carbocol " empresa que ya 
inició operaciones y con la cual deberán ade- 
lantarse los programas de carbón entre Co- 
lombia y los países interesados. 

Con el interés de exportar y explorar sus 
reservas carbon ifcras, en la forma más adecua- 
da y técnica, consultando el mayor beneficio 
para el pais y teniendo en cuenta que estos 
procesos demandan fuertes inversiones para 
las cuales, cspccrficamenre para la industria 
minera, carece Colombia; los dos últimos go- 
biernos han considerado la necesidad de recu- 
rrir a la colaboración de países o bien alta- 
mente calificados técnicamente en la minería 
de carbón o bien usuarios del mineral, que no 
cuentan con él y tienen interés en asegurar un 
suministro seguro, financiando los estudios de 
prospección y de evaluación necesarios como 
también invertir en las minas que se proyec- 
ten. 

Es bien sabido que la emergencia ener- 
gética, surgida en 1973, colocó al carbón, nue- 
vamente, en primer puesto dentro de los com- 
bustibles de utilización inmediata, y a los paí- 
ses que lo tienen Sl' k~ presento una buena 
oportunidad de cxplot ar!o y ofrecerlo al mer- 
cado. mundial; sin embargo esta posibilidad re- 
quiere, paralelamente, un conocimiento muy 
precioso de las reservas en cuanto a cantidad y 
calidad, una industria minera desarrollada y 
una infraestructura en transporte y facilidades 
portuarios que Colombia apenas posee. 

CONVENIOS INTERNACIONALES PARA LA EXPLOTACION DE LOS CARBONES 

COLOMBIANOS 
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También hay propuestas de Alemania y 
Polonia, entre otros países interesados en co- 
laborar con Colombia en el desarrollo de su 
industria carbonífera. 

Otros 

Existe también un principio de acuerdo, 
oficialmente suscrito por ambos países, cuyos 
términos se están definiendo. 

Colombia - España 

Oficialmente no se han dado a conocer 
los detalles del convenio, pero se procede a la . 
redacción del mismo. 

En la reciente visita del ministro Colom- 
biano de Minas y Energía a Rumania se llegó a 
un acuerdo co~ el gobierno de dicho paÍs para 
adelantar estudios de prospección de áreas 
carboníferas colombianas seleccionadas por 
expertos de ambos países. 

Colombia - Rumania 

bras, los dineros que ésta haya gastado y 
toda la información quedará de propie- 
dad de Carbocol. Si la empresa brasilera, 
por iniciativa propia desiste de participar 
en la sociedad, no habrá reembolso. 

· c) En el supuesto de no llegar, por mutua 
decisión, a un acuerdo sobre los términos 
del contrato, Carbocol reintegrará a Side- 

b] Brasil se compromete· a importar y Co- 
lombia a exportar carbón o mezclas co- 
quizantes, a los precios que rijan en el 
mercado internacional de acuerdo a las 
especificaciones de la industria siderúrgi- 
ca brasilera. 

a) Se formará una sociedad de capital Co- 
lombo - Brasilero que se encargará de la 
explotación y comercialización de car- 
bón. 

En el caso de resultado positivo en los es- 
tudios iniciales, 90 días después de su termi- 
nación, será suscrito un contrato entre Carbo-- 
col y Sidebras. Los términos del contrato no 
han sido aún fijados pero existen las siguientes 
normas: 

El- costo de los trabajos anotados será su- 
fragado por la empresa brasilera SIDEBRAS, 
y la Colombiana CARBOCOL la cual propor- 
cionará los estudios geológicos, las instalacio- 
nes y laboratorios que posea, profesionales en 
número igual a los brasileros, quienes además 
aportarán los equipos y materiales de prospec- 
ción y sondeo. 
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(a lgonos es tan c olc ul o d o s en base 5Ht1) total/en, • 
exP10,. 

LOCALIZACION DE NQ de ESPESOR RESERVAS ANAUSIS QUIMICO PROX!MO PROMEDIO. 
MANTOS TOTAL DE GEOLOGICAS 0/o C.F. °loM.VJ º/o H. º/o CENIZr.lS º/os. CLASIFICACION 

LA CUENCA(rlombrel de c. CARBON(ml AÑO. (MILES deTon.Met.) 

1 CERREJON 10 > 15.00 210.000.0 55-60 38-43 2.0..:.1.0 1.0-6.0 0.5--1.0 BITUMl,NOSO (alto) 

2 LA JAGUA DE IBIRICO 3 ,,.. 5.00 20.000.0 30·1,Q 3.0-6.0 0.5-1.0 BITUMINOSO 
3 EL ZULIA(CH:NACR..i,ORO) 917 9.10 l<J75 900.00 o.o est. 59-61 29.8-43 1.l-9.9 1.8-1.0 0.6-l7 BITUMINOSO (me d.) 

4 TASAJERO 513 6.00 1973 170.000.0 60 29-1, 5 1.l-9. 9 max. 1.8 max 2.0 BITUMINOSO (me d.) 

5 PAMPLONA 40-57 31-38 0.5-1.0 1.7-1.0 0.3-1.0 BITUMINOSO 
6 TOLEDO 30/47 e 2 BITUMINOSO 
7 Sn.V 1 CENT E d.CH:LEBRIJA 10 ,,, 15.00 10.000.0 rnin. 25-56,6 2 9-41 o 85-2.50 7.8-45.0 09.8·Q90 BITUM INOSO(altos) 

8 MOLAGAVITA 16/1 ? / 3.0 o 60 31-32.5 0.60 10.06·12./. 0.75-0,89 BlTUM lNOSO 
9 RIO SERVITA ~- ---- 

10 PAR AMO J.l ALMORZAD ERO 2 92.S 5.70 1.80 1.80 0.60 SUPER131TUM INOSO ? 
11 MORCALA UVITA 5 ,., 7.50 105.000.0 43.9-57.2 35.6-45 6.0-10.7 0.8-1.32 BITUMINOSO MED.a BAJO 
12 CARARE ( LANDAZURI l 17/6 14.20 1971, > 80? 10 G.0 1.0 ANTRACITA 

13 TUNJAOU!TAMA 2 5.000.0 31-52 34-48 2.2- 2.6 L.,5-10 1.0-1.2 BITUMINOSO MEO.O 
14 TERRITORIO VASQUEZ -- --- 
15 PUSE NZAEL C>INDAL 54.8-74.6 18.H5.2 0.4 7-3.19 0-7.5 0.34-0.76 BITUMINOSO ALTO 

IG RiO FRIOEL BOSQUE t. (90 7.206.0 71-7U 21.6-222 6.0-7.0 (3-6.0 0.4-2.4 SUPER GíTUMINOSO 
17 COGUASAMACA 12/L. 64.500.0 48-75 . 31-75 3.0-KO 12-75 1.09 BITUMINOSO MEO.oSUP 
!8 SUEVA~AGUNAd~ TOTA , q 5 48-41 38.59 5.27 6.53 1.10 51TUMI NOSO BAJO 
19 TI PACO:.J ~A PRADERA -- --- --- 
20 :=usAGASUGASAL TOJ. T. 2 1.40 5.000.0 52.3-53.5 37-3S 1.6-2.6 5.50-60 b.5-0.7 B ITUM l N OSO M [DIO 
21 'A 30cSAALBARRACIN 43-55 3'.NO 2.5-4.8 3.0-11.0 0.5-1.'0 BITUMINOSO 
22 GU/.l. T 1 QUIA8.E. CORD.ORIE. L. 2.50 ? 28 ~ 30 ? 
23 C!E NA_GA DE O RO 2 2.40 
24 U R A 8 A -- ----- -- 
25 RO MA\JRIO Sn.JORGEM!\\M 14 20.00 2.000.000.ó ? 42-60 31-1,0 t 7.-20 4-13 SUB o BITUMINOSO 
26 ?JRiCASERI -- ---- -- ---- 
27 SOPE TRAN1~MAGAPOBL. 4 a 10/4 '.50 a 9.0 2.000.0 38.5-55.3 B-1S 1.00 BITUMINOSO  
28 '.A DO -- --- ---- --- 
29 '...'l~.1-Sn FRANCISCO 6 a!O 42.000.0 30.1 34.5 5.0 28.55 1.BS S U8. a BITU Mll~OSO 
30 ;~ IOSUCIOQUINCH ! A 4 a 6 7 50 654.0 60·42 2635 3-4 14 0.6-1.9 SUB.u BITUMINOSO 
31 ".UAREZDINDE 3 (3) l, 10 500.000 36 max.28 rnox. 5 BITUMINOSO 

GOLOMBIANOS CARBONES INFORMACION SOBRE 
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* This work was elaborated by the Oficina Promotora 
de Proyectos Multinacionales, OPRON, in eollabo 
ration with FONINVES EDELCA, CADAFE and 
CAVEINEL. Later on, it was presented and dís 
cussed at the XIV Convention of UP ADI held in 

October last year in Rio de Janeiro, Brazil. 

the authors to state sorne energy politics poli 
cies for the different subregions and the 
consequences of such politics over the actual 
economic and social situation of the region. 
Finally, the way in which the bilateral and 
multilateral international cooperation is ana 
lyzed in order to obtain a bigger economic as 
well as energy independence in the region . 

This theoretical  statistics basis will permit 

This study analyzes the social econornic 
and energy situation in Latin América, by 
means of a classification of the countries of 
the area based on an index of "econornic inde 

. pendence" and another one of "energy inde 
pendence" . The first one compares, for each 
country, the total externa! marketing against 
the government expenditures and the gross 
interna! investrnent. The second one, is con 
sidered by the percentage of the energy in 
terna! consumtion covered by the importations. 

ENERGY INTEGRATION IN LATIN 
AME RICA 

Economista graduado en la Universidad de 
Grenoble, Francia. 

Especialización en Economía Energética. 

Jefe del Departamento de Estudios Energéti 
cos del Ministerio de Energía y Minas, Vene 
zuela. 

WILLIAM LARRALDE PAEZ 

Asesora de asuntos energéticos de la Secreta 
ría Ejecutiva del Consejo Nacional de Energía 
de Venezuela. 

Ingeniero Químico graduada en la Universidad 
Central de Venezuela. 

Estudios de post  grado en el "Centro de Es 
tudios de Programas Económicos" {CEPE}, 
Ministerio de Finanzas, Francia y en "Econo 
mía de la Energía". Universidad de París 1, 
Francia. 

MARIA ELENA CORRALES 

AUTORES 

LA INTEGRACION ENERGETICA EN LA 
AMERICA LATINA 
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Más adelante se agrega: " ..... La pérdida 
de velocidad de América latina en el comer 
cio mundial es particularmente difícil, en vista 
de la condición dCexportadores de materias 
primas de todos los países. Como quiera que 
el debilitamiento de sus exportaciones coinci 
de con el aumento en volumen y precio de los 
alimentos y manufacturas que importa del 

" ...... se revela una primera tipología de 
mográfica; las naciones se pueden agrupar 
dentro de las siguientes categorías: a) los paí 
ses maduros y urbanizados b) los países gran 
des y dinámicos, y e) los países jóvenes, pe 
queños y rurales. Esta discriminaciQQ_j_endría 
la siguiente asimilación al grado de. evolución 
económica: los 12rim~ro..s...serianíos más indus  trializados y estarían en una etapa de estanca 
miento (Argentina, Chile) ; los segundos atra 
vesarían el proceso de sustitución de importa 
ciones {Brasil, México); los terceros, que son 
los más abundantes, tienen una gran depen 
dencia del comercio exterior, por intermedio 
de la exportaelóilae materias primas y de la 
necesidad de importar la mayor parte de la 
ofertaglobal, por la incapacidad de la econo 
mía interna (países  petrolerosyagrícolas). 
( ) Pero esta heterogeneidad social y eco 
nómica de la América Latina, que tiene razo 
nes históricas y geográficas, no debe ocultar 
su rasgo esencial y común: el menor desarro  llo relativo de todas las naciq~ la existen 
ss: de graves carencias.sociales económicas y 
monetarias" {2)  ·····  

En la primera parte del Capítulo 1 se re 
coge un breve estudio sobre la actual situación 
económica y social en Latinoamérica y se ana 
lizan las recientes tendencias económicas, co 
merciales y financieras: 

· 1. Situación Socia económica 

como de las conclusiones y recomendaciones 
emanadas del citado estudio. 
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Presentamos a continuación un resumen 
de los aspectos más importantes señalados, as( 

ayudar a lograr una mayor independencia tarí 
to económica como energética de la región. 

* Oficina Promotora de Proyectos Multinacio 
nales . La Integración Energética de Améri 
ca Latina, tra~ajo complementario  Tema 
VI. XIV Convención de UPAD!. Caracas, 
1976, 290 p.p. 

En el citado estudio se analiza la situa 
ción económica y energética en América Lati 
na y se intenta una clasificación de los países 
que conforman el área, en base a un índice de 
"independencia económica" y otro de "inde 
pendencia energética". El primer índice se es 
tablece de acuerdo al criterio de KINDLE 
BERGER, comparando para cada P.ªÍL el 
monto del comercio exterior con los gastos 
del gobierno y la inversión interna bruta. El 
índice de "independencia energética" se mide 
por el porcentaje del consumo interno de 
energía cubierto por importaciones. Esta base 
teórica  estadística permite a los autores plan 
tear algunos lineamientos de política energéti 
ca para las distintas subregiones y la inciden 
cia de dicha poi ítica sobre la actual situación 
económica y social de la región. Para finalizar 
se analiza la manera cómo la cooperación in 
ternacional bilateral y multilateral podría 

En la reunión del Directorio de la Unión 
Panamericana de Asociaciones de Ingenieros 
(UPAD!), celebrada en San José de Costa Ri 
ca, se encomendó al Colegio de Ingenieros de 
Venezuela la elaboración de un estudio sobre 
la definición de una política energética para 
América Latina; Este trab.aj.o_, . .fué. elaborado 
por la OPROM en.colaboraclón con FONIN 
VES, EDELCA1_CAQAfJ;:_y_~CJ~YEJNEL, y 
presentM!Q_y ~i_s~_~t.id() e~ la XlvConvención 
de UPADI celebrada el pasado mes de octubre 
en Río de [aneiro, Brasil. (1) 

LA INTEGRACION ENERGETICA EN AMERlCA LATINA 
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En relación a la energía núcleoeléctrica, 

La hidroelectricidad participó con un 
11.2 % en la producción energética de Améri 
ca Latina, para 1974. Brasil es el país que ha 
ce un uso más intensivo de este recurso, pues 
en su territorio se genera casi el 56% del total. 
Habría que mencionar también a Chile, Perú y 
Colombia, donde la producción de este recur 
so es significativa, en el marco de la energía 
comercial. Es además la hidroelectricidad el 
único recurso legal, hasta ahora, de los países 
de Centroamérica y del Caribe, aunque en la 
mayor parte de los casos el recurso no es utili 
zado, sino que tales naciones dependen de la 
importación de hidrocarburos para el movi 
miento de su economía. 

La producción de gas natural alcanzó en 
1974 la cifra de 39 millones de TPE., siendo 
México y Venezuela los productores principa 
les. 

La producción de carbón mineral en el 
área llegó a 9.2 mm. de TPE., que descansa so 
bre los países mencionados, pues los otros 
países acusaron producciones exiguas. 

"Desde el punto de vista de los países 
más importantes en la producción de los dis 
tintos tipos de energías, en relación al carbón 
habría que mencionar Colombia, México y 
Brasil. 

La producción de energía en América 
Latina alcanzó en 1974 a 345 mm. de tonela 
das de petróleo equivalente (TPE), siendo la 
producción mayormente de hidrocarburos 
( Venezuela produjo cerca de 50% del total, 
con 169 mm. TPE). De la producción total de 
la región el 74,8% correspondió a petróleo 
crudo, mientras que el gas y la hidroelectrici 
dad participaban en 11 % y el carbón sólo en 
un 2% 

Latina. 

2.1. La producción de Energía en América 

Dentro de los importadores se pueden es 
tablecer diferentes grados de dependencias 
energéticas. Adicionalmente, desde el punto 
de vista del consumo, también podrían esta 
blecerse clasificaciones según la diversidad de 
las fuentes utilizadas. Y esta condición podría 
relacionarse con la estructura de las reservas 
energéticas de los países". (4) 

En la segunda parte del capítulo 1 se pre 
senta el "Espacio Energético" en donde se 
describe la situación de los diversos países de 
la región en materia de energía. En esta segun 
da parte se plantea que" al igual que en 
el campo económico, se destaca esa caracterís 
tica predominante de la América Latina, cual 
es la heterogeneidad de su composición. Las 
naciones muestran grandes diferencias en sus 
consumos y producciones locales de energía. 
De una parte países importadores, de otra par 
te exportadores de energía. 

2. Situación Energética 

1 nflacción importada, inestabilidad de 
exportaciones, déficit de cuenta corriente, en 
deudamiento, son estos algunos de los males 
comunes de las 'naciones latinoamericanas, y 
en general del Tercer Mundo. Es en este con  
texto que se advierte que el problema de abas 
tecimiento energético no es el más urgente de 

! las naciones de la región. Y que deben adop 
tarse medidas que reformen estructuralmente 
el sistema económico internacional en favor 
de una mejor repartición de la riqueza, del co 
mercio y del bienestar mundial". (3) 

del mundo desarrollado, las naciones latinoa 
mericanas siguen todavía sufriendo, y no se 
sabe hasta cuando, de un secular deterioro de 
los términos de intercambio y del consecuente 
déficit en sus balanzas de pago. Déficit que es 
momentáneamente resuelto, para aquellos que 
pueden, con un progresivo endeudamiento. 
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Mayores Reservas de Carbón: Colombia con 
519,6 TPE/HAB. 
Mayores Reservas de Petróleo: Venezuela con 
227 TPE/HAB. 

Esta desigual repartición de la energía en 
el continente se refleja también sobre su dis 
ponibilidad por habitante. Seguidamente po 
demos observar los países de mayor opulencia 
energética por habitante y por tipo de ener 
gía: 

Desde el punto de vista geográfico la 
energía se concentra en torno a la banda ecua 
torial de Sur América, pues Brasil, Colombia y 
Venezuela reúnen cerca del 70% de toda la 
energía dela región, destacándose especialmen 
te Colombia, con 36oio del bloque total energé 
tico. 

"Para 1974 el monto total de reservas 
(excluyendo torio) era de 40.846 millones de 
TPE integradas básicamente por carbón {43 , 
15o;.) e hidroelectricidad (41,72% ). El resto 
se distribuía entre petróleo { 10% ) gas ( 4,5% ) 
y uranio (0,63%). 

En relación con las Reservas Energéticas 
se dice que aunque notables, se encuentran 
muy poco utilizadas. 

2.2.  Las Reservas de Energía en América La 
tina. 

cion es particularmente significativa en los 
países de menor desarrollo relativo. En el con· 
junto el consumo no comercial llega cerca del 
20% del consumo, lo cual equivale a unos 40 
millones de TPE. De éstas, una buena parte 
(17 mm. de TPE) son solamente consumidas 
por el Brasil, no solamente en actividades in 
dustriales (siderúrgica) sino muy en particular 
en el medio rural, para beneficio doméstico y 
en pequeños desarrollos agrícolas o agroindus 
triales". {6) 
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Es importante destacar el elevado uso 
que se hace, en la mayor parte de los países, 
de los combustibles no comerciales (carbón 
vegetal, leña y bagazo de caña). Esta utiliza 

La distribución del consumo es heterogé 
nea: solo cuatro países (Brasil, México, Argen 
tina y Venezuela} consumen el 76% del total 
de la región mientras que los países de meno 

. res dimensiones (Mar Caribe, Centro América, 
Paraguay y Uruguay) reúnen entre sí solo el 
8% del consumo total de energía. 

Respecto de la estructura del consumo 
global observamos que la mayor parte (59,7°10) 
corresponde a derivados del petróleo, espe 
cialmente gasolinas, fue!  oil, gasoil y kerose 
ne. La participación del gas natural y la hidro 
electricidad sigue con un nivel de 17% cada 
una. 

"Debe destacarse que cerca de 38% del 
consumo energético de la América Latina es 
de fuente importada, pues solamente Bolivia, 
Colombia, Trinidad y Venezuela son exporta 
dores de energía o se autoabastecen. Sin em 
bargo el monto de la producción de los par 
ses petroleros casi duplica el consumo energé 
tico del área (el consumo de energía comer 
cial se situó en 1974 al nivel de 225.3 millo 
nes de TPE. del cual el 51 'lo fué exportado 
fuera de la región). 

En relación con el consumo de energ(a se 
señala que está orientado fundamentalmente 
hacia derivados del petróleo. Por otra parte: 

2.2. El Consumo de Energía en América La 
tina. 

desde hace algunos años varios países han ini 
ciado su utilización (Argentina, Brasil y Méxi 
co) siendo el primero de los países donde ac 
tualmente se ha obtenido la comercialización, 
con una generación de 310.000 TPE" . (5) 
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Y finalmente aquellas naciones con una 
situación energía  economía bastante equ ili 
brada: Costa Rica, Chile, Perú, México y Co 
lombia " . (8) 

Seguidamente las naciones donde con 
trasta el adelanto económico con la dependen 
cia energética: Brasil, Argentina y Paraguay. 

Los países con una elevada independen 
cia energética que aún no han logrado la cons 
trucción de economías autónomas: Venezue 
la, Ecuador y Bolivia. 

De resto se advierten situaciones muy di 
símiles: de una parte un grupo de países muy 
dependientes energéticamente, pero que se en 
cuentran en un grado más avanzado de desa 
rrollo: Guatemala, Panamá, Jamaica, Uruguay 

Utilizando los índices de KINDLEBER 
GER y de independencia energética definidos 
anteriormente, se estructuró una "Matriz 
Energías/Economías" para 1974. Según este 
esquema, " ...... se advierte un grupo de países 
que son los más afectados, desde el punto de 
vista que muestra poca independencia, tanto 
económica como energética: Nicaragua, El 
Salvador, Honduras y Haití. 

JI. Independencia Económica y Energética 

Después siguen los países de medianas re 
servas energéticas: Bolivia, Ecuador, Trinidad _ 
Tobago, Costa Rica, hasta los más abundantes 
en recursos: Guayana (807 TPE por habitan 
te}, mayormente hidroelectricidad, Colom 
bia (644 TPE por habitante), especialmente 
carbón y Venezuela (458 por habitante), en 
buena parte hidrocarburos. " (7) 

Países sin energía (menos de 1 PTE por habi 
tante): Cuba, República 
Dominicana y Jamaica. 

Países modestamente equipados (cerca de 50 
TPE/hab.) 
Uruguay, 
México, El 
Salvador y 
Panamá. 

Países regularmente equipados de recursos 
energéticos (alrededor de 100 TPE por habi 
tante): Argentina, Brasil, Chile, Paraguay, Pe 

rú, Nicaragua y Honduras. 

Desde el punto de vista cuantitativo, y 
con relación a la población, los países se pue 
den agrupar en las siguientes categorias: 

Países de cinco energías: Argentina, Brasil y 
México. 

Países de cuatro energías: Chile, Perú, Colom 
bia y Venezuela. 

Países de tres energías: Bolivia, Ecuador, Uru 
guay y Trinidad  To 
bago. 

Países de dos energías: Cuba y Honduras (Pe 
tróleo e Hidráulico). 

Países de una energía: Guayana, Paraguay, 
Costa Rica, El Salva 
dor, Guatemala, Nica 
ragua, República Do 
minicana, Jamaica y 
Panamá (Solamente re 
recursos hidroeléctri 
cos). 

Teniendo en cuenta la disponibilidad de 
diversas fuentes, los países pueden clasificar 
se en los siguientes grupos: 

Mayores Reservas de Hidroelectricidad: Guya 
na con 807,37 TPE/HAB. (*) 
Mayores Reservas de Gas Natural: Trinidad y 
Tobago con 119,9 TPE/HAB. 
Mayores Reservas de Uranio: Argentina con 
87 TPE/HAB. 
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También habría que diferenciar aquellos 
países de menor desarrollo relativo y menos 
recursos, cuya única reserva energética es un 
excedente de hidroelectricidad. Dentro de es 
te subgrupo se distinguen los países con exce 
dentes exportables a mercados vecinos (Uru 
guay, Paraguay, Guyana, Guatemala) de aque 
llos sin probables clientes, a menos que pro 

En esta categoría habría que diferenciar 
aquellos donde la balanza de pagos actualmen 
te se resiente de la cuota petrolera (Brasil  
Chile), de aquellos relativamente independien 
tes en el presente (México, Argentina, Colom 
bia, Perú). 

Dentro del primer grupo entran las gran 
des naciones con diversidad de fuentes energé 
ticas, que favorecen una eliminación de la im 
portancia de energía por intermedio de la ex 
ploración de hidrocarburos, y que podrían lo 
grar una mínima dependencia mediante el in 
cremento del coeficiente de electrificación y 
de la mayor utilización del carbón y lo hidráu 
lico. Se buscaría uri prototipo de consumo del 
tipo Chile  Colombia (consumo de derivados 
cerca del 40% del total}. 

3. Para los parses exportadores de ener 
gía. 

2. Para los que no tienen alternativa pa 
ra sustituir los usos energéticos del 
petróleo, ni su importación. 

1. Para los que disponen de reser 
vas de energía y de recursos que les 
permite acometer una atribución de 
los patrones de oferta y consumo. 

3. Dentro de este contexto se podría esta 
blecer diferentes familias de políticas 
energéticas nacionales: 

prioridad que a otras necesidades. 
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2. Esta modificación pudiera estar sujeta a 
distintas restricciones: la independencia 
energética nacional, la escasez de capital, 
las presiones económicas de corto y me 
diano plazo, etc., todo lo cual varía se 
gún las distintas naciones y de acuerdo 
con las capacidades y disponibilidades 
para conceder a lo energético mayor 

1. Como quiera que el uso energético de los 
hidrocarburos no se compadece con la vi 
da de las reservas mundiales ni con la ne 
cesidad de guardarlos como materia pri 
ma para la elaboración de productos de 
aplicación más noble, debería modificar 
se el actual patrón de consumo de ener 
gía en América Latina. 

Por otra parte, a manera de síntesis se 
presentan las siguientes conclusiones: 

En la última parte del estudio se presenta 
"algunas posible soluciones nacionales para el 
aprovechamiento energético al menor costo 
social " . Estas recomendaciones son bastantes 
generales y se basan,tanto en los diversos re 
cursos de los cuales dispone cada país, como 
en sus posibilidades financiera y/o de integra 
ción con otros países. 

III. Planteamiento de Políticas Energéticas 

Cabe señalar aquí respecto a lo anterio 
mente dicho, el grave riesgo que se corre cuan 
do se utilizan índices generales como es el de 
KINDLEBERGER, definido como el cociente 
del comercio exterior entre los gastos de Go 
bierno más las inversión interna bruta, para 
definir algo tan complejo como es la "inde 
pendencia económica" y se compara de un 
país a otro estructuralmente diferente. Son 
este tipo de implicaciones las que permiten 
considerar paradojicamente a Paraguay como 
un país "donde contrasta el adelanto econó 
mico con la dependencia energética" , situán 
dolo al mismo nivel de Brasil y Argentina. (9) 
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e)  Programas de reorientación del par 
que automotriz desde el punto de 
vista de la eficiencia energética, y 
medidas generales de conservación 
(en coordinación con ALALC, Pacto 
Andino y SELA). " (10) 

b) • Planta multinacional para el reproce 
samiento de desechos nucleares. 

a)  Planta multinacional de enriqueci 
miento de uranio. 

5.- Finalmente, cuando llegue la etapa de tos 
programas multinacionales podría pen 
sarse en actividades más complejas, tales 
como la energía nuclear. Aquí cabrían 
planes del siguiente tipo: 

c)  Programas de colaboración interna 
cional en investigación y desarrollo 
en tecnologías para uso y transporte 
de energías tradicionales y no tradi 
cionales (transporte de electricidad 
en distancias muy largas y voltajes 
extra  altos, por ejemplo, aplicación 
de la energía solar a proyectos espe 
cíficos, de plantaciones energéticas, 
etc.). 

b)  Programas de colaboración interna 
cional para investigación y desarro 
llo de tecnologías comerciales para 
el uso del carbón bajo forma licuada 
o gaseosa (probablemente entre Co 
lornbiay México). 

a) · Complementación de sus sistemas de 
generación y transporte de electrici 
dad, por el interés de optimizar los 
programas de sustitución de los hi 
drocarburos por el carbón, el uranio 
y la hidraulicidad. Así mismo se ob 
tendría el beneficio de las econo 
mías de escala que derivan de la con 
centración de la producción, en es 

.. pecial en las naciones pequeñas. 

los esfuerzos binacionales 
las siguientes prioridades: 

permitan, 
tendrían 

Siempre que las estructuras legales lo 

4. Pasado el plan (o la época) de los nacio 
nalismos estrictos, conviene esfatizar los 
programas bilaterales o binacionales, 
porque 1 as cooperaciones son necesarias 
para beneficios globales mayores que la 
suma de 1 os esfuerzos individuales. 

Hay que considerar finalmente el grupo 
de los países que aunque exportan energía 
(Venezuela, Ecuador, Bolivia, Trinidad), se 
encuentran entre los de menor desarrollo rela 
tivo, lo que de paso sugiere o ratifica que el 
desarrollo no es energético. Para este grupo la 
consigna es racional izar su consumo ( hacién 
dolo menos petrolero y orientando el consu 
mo petrolero hacia usos más nobles), de ma 
nera de extender la vida de las reservas para la 
exportación y para dar tiempo a la formación 
de economías internas independientes. 

Dentro de esta categoría de países pre 
destinados a importar energía surge el subgru 
po de los más desarrollados (sin reservas hi 
dráulicas): los países mineros del Caribe, Cuba 
y } amaica. Aquí el tratamiento financiero es 
de tipo más transicional, pero siempre presen 
te por la incidencia del precio del petróleo en 
el valor competitivo de sus . exportaciones, 

En el segundo grupo habría que distin 
guir los países "más gravemente afectados" 
económicamente con reservas' de hidroelectri 
cidad (El Salvador, Honduras, Nicaragua}, pe 
ro con severas presiones finaneieras, que no 
podrían acudir a inversiones para sustituir in 
versiones petroleras, y aquellos que ni siquiera 
disponen de reservas energéticas (Haití), pero 
a todos los cuales hay que dar un tratamiento 
financiero especial por lo menos mientras du 
re el período de transición, a menos que la es 
tructura económica internacional se modifi 
que en favor de los más pobres. 

vengan de la "descentralización industrial 
mundial", pero que ciertament~J>Offría~ ~usti~ 
tuir parte del consumo de hidrocarbur:os por 
un aumento de la electrificación de la econo 
mía (Costa Rica, Panamá). En este caso, el ac 
tual patrón de consumo de Costa Rica podría 
servir como modelo. 
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(10) Op. Cit., 9. 281  286 

( 9 ) Op. cu, p. 85 El subrayado es nuestro 

( 4 ) Op. Cit., p. 72 

( 5 ) Op. Cit., p. 73  15 

( 6 ) Op. Cit., p. 75  76 

( 7 ) Op. Cit., p. 86 y siguientes 

( 8 ) Op. Cit., p. 84  85 

( 3 ) Op. Cit., p. iii  lv, subrayado en el ori 
ginal. 

( 2 ) Op. cu., p.p, i. ii. 

( 1 ) Oficina Promotora de Proyectos Munti 
nacionales, La Integración Energética 
de América Latina, trabajo comple 
mentario  Tema VI. XIV Convención 
de UPADI. 
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Estudios de Post Grado: Jnternational 
lnstitute for Aerial Survey and Earth 
Sciences, Delft, Holanda (1958). 

Funcionario de Carrera (1972}. 

Condecoración Orden "27 de Junio" al 
méritoen Educación (1975). 

Coordinador del Comité Central de la Red 
Interna de Información del Ministerio de 
Minas e Hidrocarburos. 

Presidente de Ja Sociedad Venezolana de 
Ingenieros Geólogos (19621963). 

Miembro Asesor de la Comisión Nacional 
Presidencial para el establecimiento de un 
Sistema Nacional de Información. 

Miembro del Colegio de Ingenieros de Ve 
nezuela; de ¡ Consejo Nacional de Investi 
gaciones Cicnnflcas y Tecnológicas; de la 
Sociedad Venezolana de Ingenieros Geólo 
gos y de la Sociedad Venezolana de Geo 
logía, Minería y Petróleo. 

Tiene publicados varios trabajos en mate 
rias de Geología, Minería e 1 nformación. 

JEFE DE LA DIVISION DE INFORMACION 
TECNICA GEOLOGICA  MINERA. MINIS 
TERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS. 
VENEZUELA 

DIÓNISIO A. ZOZAYA FIGUERA 

Nevertheless, in the national information 
policy as a whole, the five existing models in 
Venezuela could serve as a base for planning 
and deve/oping services of information ad 
[usted to the needs of the country. Within 
those models, the most outstanding is the 
Interna! Network of 1 nformation of the Minis 
try of Mines and Hydrocarbons, formed by 8 
Centers of lnformation Analysis and Data 
Banks. At the present time this Network, 
which was organized through 6 years of work, 
is providing a valuable collaboration to 
different publ ic and prívate organizations as 
wellas to the public in general. 

A preliminary study reveals the diagnosis 
of the existing situation in the information 
media, determing that in the country, the 
Iibraries, filing and documentation services are 
not systernatized; there exists no coordinating 
groups and regulations for these th ree services, 
nor objectives or predetermined duties. 

By a government decree, a national 
cornmission, in which the Ministry of Mines 
and Hydrocarbons participates, is studying 
the establishment of a National System of 
lnformation in Venezuela. 

THE MASS MEDIA: IMPLEMENTATION 
AND DEVELOPMENT IN VENEZUELA 

LA INFORMATICA: IMPLEMENTACION 
Y DESARROLLO EN VENEZUELA 
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Venezuela cuenta con cinco modelos 
que, al traducir eficazmente normas interna 
cionales a la realidad venezolana pueden servir 
de base para la planificación y desarrollo de 
los servicios bibliotecarios, de archivo y de do 
cumentación: 

Sin embargo, estas desventajas podrían 
convertirse en ventajas, en el conjunto de una 
poi ítica nacional ·de información, debido a la 
flexibilidad técnica y jurídica existentes, que 
permite redefinir la situación con libertad y 
visión del futuro. 

Esto ha sido la causa de la dispersión y 
pérdida de documentación, duplicación de es 
fuerzos, limitación del número de usuarios, y 
del escaso rendimiento de la inversión actual 
del Estado _eri el campo de la información. 

No existen núcleos coordinadores y 
normativos de los tres servicios ni ob 
jetivos y funciones predeterminados. 

No se ha promulgado su legislación 
orgánica ni coordinado su reglarnen- · 
tación y administración. 

No están sistematizados los servicios 
nacionales bibliotecarios, de archivo 
y de documentación. 

El diagnóstico de la situación actual en 
materia de información indica que: 
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Si la democracia como sistema poi (tico 
se fija entre sus tareas fundamentales la de in 
tegrar al individuo a la sociedad y hacerlo par 
ticipar activamente en los· diversos procesos 
que van configurando nuestra vida nacional, 
tendríamos que convenir en que esta margina 
ción venezolana de la información constituye 
una falla esencial del sistema. 

En esta Asamblea se sometió a estudio la 
versión preliminar del Informe Final que pre 
sentará la Comisión al Presidente de la Repú 
blica, la cual en su parte introductoria con 
templa: "El derecho a la información no se ha 
reconocido explícitamente en Venezuela co 
mo derecho humano. Hasta ahora la mayoría 
de la población no lo disfruta ni está en condi 
ciones de ejercerlo. De ahí su participación 
restringida en la vida económica, poi (tica, cul 
tural y de relación. 

El Ministerio de Minas e Hidrocarburos 
participa activamente en la Comisión Nacional 
para el establecimiento de un Sistema Nacio 
nal de 1 nformación, establecido según el de 
creto presidencial No. 559 del 19 de noviem 
bre de 1974. Y para dar cumplimiento al artí 
culo 5 de dicho decretó y al numeral 6 del ar 
tículo 1 de la resolución No. 28 del Ministerio 
de Educación, se realizó el día 11 d~ octubre 
de los corrientes en la. Sala de Investigadores 
de la Biblioteca Nacional, La Asamblea de los 
Coordinadores de la Subcomisión de Normas 
y de los Grupos y Subgrupos de Trabajo que 
integran dicha Comisión. 

LA INFORMATICA: IMPLEMENTACION Y DESARROLLO 

EN VENEZUELA 
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El servicio que prestan estos centros no 
se circunscribe solamente a las necesidades in 
ternas del Despacho, sirio que han venido 
prestando una valiosa colaboración a otros or 
ganismos públicos y privados, y al público en 
general. 

Esta Red Interna del Ministerio de Minas 
e Hidrocarburos ha sido establecida paulatina 
mente, a través de 6 años de trabajo, y actual 
mente se estudia la constitución de Nuevos 
Centros de Análisis de Información y Bancos 
de Datos en otras especialidades. 

8. Centro de Análisis de Información 
conjunta CVPMMH. {en reestructu 
ración). (ver cuadros anexos). 

7 .- Banco de Datos de Pozos Petroleros. 

6. Centro de Documentación e Infor 
mación de Aguas Subterráneas. 

5. Geotecnia. 

4; Hemeroteca. 

3. Centro de Análisis de Información de 
Economía Petrolera. CAIEP. 

2. Centro de Análisis de Información 
Geológica  Minera. (Informes Técni 
cos). 

1. Centro de Análisis de Información 
Geológica  Minera  CAIGEOMIN  
(Mapas y planos). 

El modelo que se menciona como "Red 
Interna de Información del Ministerio de Mi 
nas" , está constituido en la actualidad por 
ocho Centros de Análisis de Información y 
Bancos de Datos, siendo ellos: 

Centro de Documentación del Conse 
jo Nacional de Investigación Científi 
ca y tecnológica. (CONICIT). 

Sistema Nacional de Documentación 
e Información Biomédicas. 

Centros Experimentales de Recursos 
para el aprendizaje Permanente 
{CERAP). 

Núcleos de Servicios Bibliotecarios 
escolares de Ciudad Guayana. 

Red interna de Información del Mi 
nisterio de Minas e Hidrocarburos. 
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180 .000 
Informacio 
nes de Pren 
sa (de 72 75) 
500 Codifica 
dos. 

2.810 
Informaciones 

.técní.cas 

2.000 
Lnforrres téc 
nicos procesa 
dos. 

24.000 
Mapas, planos, 
secó. enes y rxr- 
1 u:rr.nas estrati 
gráficas prcce 
sadas , 

;~º rs tcco 
>ENros FID- 
CESFLOS 

Lic. Veró 
nica Sudar. 

Dra. Isabel 
Teresa Anelinckx 

· Dr. Dionisia 
Zozaya. 

Dr. Dionisio 
Zozaya 

Oficina ce 
Infamación 
y Di vulgaci6n 
d= Relaciones 
Públicas 
Centro s. B. 
Piso 18 
Tfno: 

4832104 

Centro s. B. 
Piso 18 
Tfno: 4832104 

r a, 

Dirección Eco 
nOI['Ía Petrole 

Direcciones re 
Ceo Icqf a d2 Minas 
Centro s .. B. 
Torre Norte 
Pise 17 
Tf~cs.: 4831526 

! Dí reccrones de. Cec- 
1 fogfa c1e Vii;as. 

Cent.ro S. B. Tr_.rre 
'Norte Piso Ji 
Tfrcs.: 4831526 

Todo re feri 
do a Prensa 
dentro del 
cenpc de ac 
ción ós L Mi- 
nisterio. 

Petróleo 
Ceología y 
Minería 

C¬ ologfo y 
Yil.nería 

ESPECIALI. 
~.D 

AU'.fOMATIZA· 
ro 

AUIOMA.TIZAOO AUIOMATIZAOO 
OBSEEVACIO · 
!'l:"ES 

CAIEP 
(Centro de Ana 
lisis de Infor 
maci6n de Eco= 
nom!a Petrole 
ra . 

CAIGEOMIN 
(Centro de aná 
lisis de informa 
ción geológica 
minera 
Informes Técni 

. cos. 

CAIGEOMIN 
(Centro de aná 
lisis de informa 
ción geológica 
minera 
Mapas y planos 

INSTITUCION 

4 3 2 1 

RED INTERNA DE INFORMACION DEL MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS 
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Infm:mz.cif.n 
pet.ro.lara •. 

32.000 informa 
ción básica oo 
pozos procesa 
.dos).: · 
16.000 (info:rlna 
c:ión.·especiaú.= 
zada. 

20.000 (inforina 
ci6n básica oo · 
agua?. subterrá 
neas) · · 
13.0QO (informa' 

. ción es¡:;eciali 
zada .score pozos) 
3.000 pozos ee a 
guas oodi ficados. 

4._000 (puntos 
Geotécnioos 
procesados) 

.Dr. Gustavo 
Serondo '·. 

Dr. AJ.perta . 
Vi vis Ramirez 

Dr , Carlos 
Ramíre7 JEFE 

C·' 

Dirección de 
. Hidrocarburos 

División ce Hi 
drogeología · 

. {aguas Subte..,. : 
rráneas). 
Telef. 7404 88 

División de 
ceotéCnia. 
Telef. 459020 

;?' '1.,+++,4. .: 
t: 

.>....{ 

Petr6lec 

o . Información oo 
los pozos pe 
tro leros r..:er~ 
for ados , 

Informaci6n .re 
lacionada a po 

.. zos: de agua: . 
existentes Y 
por ser· ¡:;erfO 
r ados 'en el·· 
país ... 

Geolo9ía apli 
cada · a la Inge 
nie ría .. 

ESPECIALIDAD 

· Aú"IDMATIZADO l\i.JIOMA.TIZAOO AL''TOMP...'l'IZAIO 

________ __,~T~~· 
OBSERVACICNES 

CEN'::F.O TE ANA- 
. LISIS ['E INEOR 
I11'.CICN CCN .. '1.1!·?1'1\ 

!''.MHPb"'TKTVIN 
(P.eest:rn.ct12.ra· 
·ción). 

BAN20 DE. D/\'!'OS 
·. DE POZOS PEI'FO 
IEFOS 

BANSO DE .DATOS 
DE POZOS DE 
AGm.· 

GEOI'ECNIA INSTITOCION 

· .. 8 
----..,-----.--....,...-------.....-------------------------------,--· -·--=-- -·--. - . 

·7 6 5 

RED INTERNA DE INFO;RMACION DEL MINISTERIO DE MINA$ E HIDROCARBUROS 
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Mapas existentes: 642 

Veáse anexo Listado de Indices, págs. 127, 128 y 129. 

ESTRUCTURAL: (tercer término clave) 

************"El mapa que estoy buscando es del tipo Estructural"· 

·_· ·.':. ·.: ... '!-!: ';.':1: ~·;:'.'• .. :·~ ·:: 

Del cruce de los dos términos claves se puede apreciar que 
el número de planos que se refieren a UPATA y MANGANE 
SO 'son: 37 

Veáse anexo Listado de Indices, pág. 198 

Mapas existentes: 89 

MANGAN ESO (segundo término clave) 

"Ahore quisiera saber cuantos de éstos se refieren o Manganeso" *********** 

Veáse anexo Listado de Indices, pág. 307. 

Mapas existentes: ·· 78 

UPATA (primer término clave) 

*********** "Quisiera conocer cuantos mapas existen sobre lo región de Upata 11 

El usuario ·se dirige a 1 Centro en los siguientes términos: 

Ejemplo de Solicitud de lnformac ión: 

exista. 

los términos claves del Sistema y asi poder recuperar lo que sobre el tema solicitado 

MlN le orienta con el propósito de encauzar sus preguntas hasta la coincidencia con 

Cuando el usuario solicita una información, el especialista de CAIGEO 

Solicitud de Información. 
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pa que cumple con los términos eleves por él sumln1stmdos. Esto permitirá que pueda 

sidere suficiente, y al realizar la búsqueda· se encuentro con que existe mós de un rno 

ciar es el hecho de que el usuario puede q1.1e recuerde un determinado mapa que con 

Una ventaja adicional del ~;stemo y que o simple visto no se puede apr:_ 

se a la ordenación de su copia de ac"t>;':k· e las Normas establecidas (veóse anexo}. 

de entre los cuales el usuario escogerá cuol o cuc les le son de utilidad, procediéndo 

Existen otros casos donde ".lpr.lreceró como resultado final 3 ó 4 planos, 

Veáse anexos: Maestro de Extractos N" 02022 
Copia de Mapa N" 02022 

ZONA MANGANESIFERA DE UPATA 
MAPA ESTRUCTURAL Y DE LOCAL! DADES 

ZONA SUR DE UPATA 
ESTADO BOLIVAR 

De los 5 mapas que se refieren~ los términos claves anterior 
mente señalados, cpenos une de ellos cumple con este requisi 
to de Escale 1: 100.000 y corresponde o! mapa codificado con 
el número de acceso 02022, cuyo titulo es: 

Veáse anexo Listado de indices, pág. 95. 

Mapas existentes: 140 

ESCALA 1: 100.000 (cuarto término clave) 

*********** El Centro podria sugerir que el usuario indicara la Escala que él desea, y 
si suponemos que seña lora la Esca la 1: 100. 000, se tendria: 

Del cruce de los tres términos claves se puede apreciar que 
el número de planos que se refieren a UPATA, MANGANESO 
y ESTRUCTURAL, son: 5. 
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l los , paro qt::1e pueda ser incorporada a los sistemas ya implementados. 

oficiales y privados, a fin de codificar la información geológicaminero existente en e 

. con este programa se ha comenzado a enviar personal especializado a otros organismos 

Boletines y además a las publicaciones latinoamericanos y mundiales. Conjuntamente 

Minas e Hidrocarburos, Direcciones de Geologio y de Minas, Publicaciones, Memcrias, 

dándose· prioridad a los relativos a Venezuela que se encuentran en el Ministerio de 

En la actualidad se están procesando unos 100 informes técnicos por més, 

to a otros Centros similares en formación. 

de otros organismos oficiales y privados. Asimismo se ha prestado ayuda y asesoramien 

tas del personal técnico de las Direcciones de Geologia y de Minas, asi como también 

832 informes geológicos y mineros. Se han atendido satisfactoriamente numerosas consul+. 

Sección de Anólisis .se han codificado hasta el mes de agosto de 1976, un total de 

Existen ya codificados en la Planoteca un total de 2l!.OOO mapas, y en lo 

Realizaciones.  

anexo Listados de Informes) 

En lo relativo a los informes se emplea el mismo procedimiento (vedse 

a los mapas solicitados. 

pocos minutoc y la labor de búsqueda de los Óriginale~ esteré dirigida especrficamente 

. . 
yo existencia posiblemente desconocio, reduciéndose el tiempo de investigaCi6n a unos 

seleccionar entre los mapas recuperodos, aquél que mejor J lene sus requerimientos y cu 
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Los trabajos podrán presentarse en el idioma de procedencia del país de origen del colabora- 
dor, debiendo remitirlos al Departamento de Información y Estadística de la Secretaría Permanen- 
te, Casilla 119 - A, Quito, Ecuador. 

Sobre estas bases, agradeceremos desde ya el pronto envío de dichos artículos para nuestra 
próxima edición trimestral, en una extensión máxima de 10 cuartillas, anexando una breve reseña 
curricular y fotografía tamaño carnet del autor, además del material gráfico alusivo al tema. 

Reiteramos una vez más que la presente publicación es una tribuna abierta a todas las iniciati- 
vas, dentro de los amplios márgenes de la común tarea de integración regional. la presente invita- 
ción se hace extensiva a los docentes e investigadores de las universidades latinoamericanas, cuyos 
trabajos - publicados o inéditos - hallarán una permanente acogida en este órgano. 

E! logro de estos propósitos se fundamenta, en gran medida, en el respaldo que, mediante el 
envío de artículos de colaboración, nos proporcionen los profesionales, técnicos y ejecutivos que 
laboran en las diferentes disciplinas relacionadas directa o indirectamente al campo integral de la 
energía. 

Es, por lo tanto, del mayor interés de esza Secretaría, ampliar esta tribuna destinada a servir 
como medio de información, consulta y asesoría, tanto a sus Estados Miembros y organismos inter- 
nacionales, como a las entidades y personas naturales vinculadas al área energética. 

La edición trimestral del Boletín Energético regional, por parte de la Secretaría Permanente 
de la OLA DE, constituye un esfuerzo de divulgación técnica dentro de márgenes abiertos a todos 
los sectores de la comunidad energética latinoamericana. 

ESTIMADO LECTOR: 

The work may be presented in the laguage from the country of origin of the author, and have 
to be sent to the fo! 1 owing address: 1 nformation and Statistlcs Departrnent, Permanent Secretariat, 
P.O. Box 119 - A, Quito, Ecuador. 

Based u pon what is mentioned above, we thank in advance for the prompt rernittance of those 
articles fer our next trimestrial edition, in a maximum length of 10 pages, enclosing a short summa- 
ry of the currículum and a carnet size photography of the autor, as welí as any graphic materia! 
related to the subject. 

We repeat once more that this publication is an open board for all initiatives, within open 
margins of the common task of regional integration. This invitation is also made to teachers and 
researchers from l.atin American universities, whose work · published or unedited - will find a 
permanent reception in this bullerin, 

To attain these purposes, the Secretariat, in a great extend, counts with the support provided 
by professionals, technicians and executives which work in different fields related directly or indi- 
rectly with the integral field of energy, by receiving articles from them to be published, 

The greatest interest of this Secretariat, for this reason, is to exrend this board, which is 
destined to serve as a means of informarion, consultation and assisrance to its Member Countries 
and internatlonal organizations, as well as fo¡ other groups and persons related to the energv field. 

The trirnestrial edition of the Regional Energy Bulletin, published by the Permanent Secre- 
tariat of OLA DE, has as its prime effortto publish technical data and is open to all groups within 
the Latin American energy cornrnunity. 

TO OUR READERS: 
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Sr. Dr. 
Víctor R. D(az de Vivar 
DIRECTOR GENERAL DE RECURSOS 
MINERALES 
Asunción, Paraguay 

Sr. Dr. 
Jorge Luis Quirós Ponce 
DIRECTOR GENERAL DE RECURSOS 
MINERALES 
Panamá 5, Panamá 

Sr. Tnte. Crnel, 
Orlando Rodríguez 
DIRECTOR DEL SERVICIO GEOLOGICO 
NACIONAL 
Managua D.N., Nicaragua 

Sr. ledo. 
jorge lzqu ierdo 
DIRECTOR DE VIGILANCIA Y CONTROL 
DE ORGANISMOS DESCENTRALIZADOS 
SECRETARIA DEL PAiRIMONIO NACIO 
NAL 
México 7 D.F., México 

Sr. Luis Consenza Jiménez 
GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA NA 
CIONAL DE ENERGIA ELECTRICA 
Tegucigalpa_ D.C., Honduras 

Mr. Erwin L. Angus 
PERMANENT SECRETARY 
MINISTRY OF MINING ANO NATURAL 
RESOURCES 
Kingston 5, Jamaica W.I. 

Señor 
Fritz Pierre· Louis 
DIRECTOR DE DIVISION DE 
RECURSOS ENERGETICOS DEL INAREM 
Port · au · Prince, Haití 

Mr..William P. Choo - Kang 
MINISTRY OF ENERGY ANO NATURAL 
RESOURCES 
Georgetown, Guyana 

Sr. Ledo. 
Jorge Luis Monzón J irnénez 
DIRECTOR GENERAL DE MINERIA E 
HIDROCARBUROS 
Guatemala, Guatemala 

Mr. Sidney Coard 
ACTING PERMANENT SECRET ARY 
MINISTRY OF COMMUNICATIONS ANO 
WORKS 
St. Georges, Grenada 

Mayor Y Doctor 
Vladimiro P. Villalta 
COORDINADOR DEL CONSEJO NACIONAL 
DE ENERGIA 
San Salvador, El Salvador 

Sr. Ledo. 
Patricio Merizalde B. 
DIRECTOR DE POLITICA INTERNACIONAL 
DE ENERG!A, ENCARGADO 
MINISTERIO DE RECURSOS NATURALES 
Y ENERGETICOS 
Quito, Ecuador 

Sr. Ing. 
lván Buljevic O. 
JEFE DEL DEPARTAMENTO DE COMBUS 
TIBLES 
MINISTERIO DE MINERIA 
Santiago, Chile 

Sr. Eugenio Latour Mansilla 
DIRECTOR DE ORGANISMOS ECONOMl 
COS INTERNACIONALES 
COMIS!ON NACIONAL DE COLABORACION 
ECONOMlCA Y CIENTIFICO  TECNICA 
La Habana, Cuba 

Sr. lng. 
. Rogelio.Sotela 

DIRECTOR GENERAL DE HIDROCARBU 
ROS 
San José, Costa Rica 

Sra. Inés González de Amaya 
Oficina de P!aneación 
MIN!STERlO DE MINAS Y ENERGIA 
Bogotá, Colombia 

Sr. Econ. 
José Correa do Amara! 
ASESOR DEL MINISTERIO DE MINAS Y 
ENERGiA 
Brasilia, Brasil 

Sr. lng. 
Mario Balcázar Araníbar 
DIRECTOR GENERAL DE HIDROCARBU 
ROS 
La Paz, Bolivia 

Mr. Harcourt E. Williams 
PERMANENT SECRET ARIAT 
MlNlSTRY OF TRADE, INDUSTRY AND 
COiVIMERCE 
Bridgetown, Barbados W.I. 

Miss 
J. Bethe! 
MIN!STRY OF DEVELOPMENT 
Nassau, Bahamas W.L 

Sr. Dr. 
Agapito S.J. Villavicencio 
SUBSECRETARIO DE COORDINACION Y 
POL!TlCAS SECRETARIA DE ESTADO DE 
ENERGlA 
Buenos Aires, Argentina 

NOMINA DE LOS COORDINADORES DE OLADE EN LOS PAISES LATINOAMERICANOS 
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 PETROLEUM ENG!NEER 
 ECONOMIE DE L'ENERGIE .... 

PIPELINE & GAS JOURNAL I 
 NATIONAL PETROLEUM NEWS 
 PETROLEO INTERNACIONAL ,¡ 
 REVISTA DE LA SOCIEDAD VENEZOLANA DE INGENIEROS DEL PETROLEO/. 
 HYDROCARBON PROCESSING 
 PETROLEUM/ENERGY BUSINESS NEWS INDEX 
 GEOTHERMAL ENERGY MAGAZINE 
 OIL & GAS JOURNAL 1 

OIL & EN ERG Y TRENOS · 
 REVISTA DEL INSTITUTO FRANCES DEL PETROLEO 
 JAPAN PETROLEUM 
 MODERN BUSINESS REPORT 
 WORLD OIL ! ] 

WORLD MINING 
 ELECTRICAL WORLD 

PETROLEUM DIRECTORY 
LATIN AMERICAN PETROLEUM DIRECTORY 
LATIN AMER!CA 
PETROLEUM INTELLIGENCE WEEKL Y 
PETROLEUM ECONOMIST 
PLATT'S OILGRAM NEWS SERVICE 

II.- Publicaciones Especializadas 

 LA NACION (Argentina) 
· PRESENCIA (Bolivia) 
 JOURNAL DO BRAZIL (Brasil) 
 EL TIEMPO (Colombia) 
 . EL MERCURIO (Chile) 
 EL COMERCIO  EL TIEMPO  EL TELEGRAFO  EL UNIVERSO  EL EXPRESO 

(Ecuador) , 
 THE N EW YORK TIMES  THE OIL DAIL Y (Estados Unidos) v 
 LE MONDE DIPLOMATIC (Francia) 
 El EXCELSIOR (México) 

EL COMERCIO (Perú) 
 EL DIA (Uruguay) 
 EL NACIONAL  El UNIVERSAL (Venezuela) v 

DIARIOS: 

!.- · Sección Hemeroteca 

UNIDAD DE DOCUMENT ACION 
PROGRAMA BASICO DE SUSCRIPCIONES 

OLA DE 

ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGlA 

SECRETARIA PERMANENTE 

DEPARTAMENTO DE INFORMACION Y ESTADISTICJ 
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ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS {ONU) 
BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO {BID) 
BANCO MUNDIAL (WORLD BANK) 
COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA 
ORGANIZACION DE PAISES EXPORTADORES DE PETROLEO {OPEP} 
COMISION DE INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL (CIER) 
ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA {OIEA) 
INSTITUTO LATINOAMERICANO DEL FIERRO Y EL ACERO (ILAFA} 
ASISTENCIA RECIPROCA PETROLERA ESTATAL LATINOAMERICANA {ARPEL) 
SISTEMA ECONOMICO LATINOAMERICANO (SELA} 
INTERNATIONAL BAUXITE ASSOCIATION {IBA) 

IIT.- Organismos Internacionales Especializados y Asociaciones Internacionales 
Suscripción de Publicaciones 

01 L GRAM PRICE SERVICE 
ENERGY INTERNATIONAL 

 WORLD FINANCIAL MARKETS 
EUROPE ENERGY 
LATIN AMERICA ECONOMIC REPORT 

 ENERGY DIRECTORY UPDATE SERVICE 
· SEATRADE 
 ENERGY ANNUAL REVIEW 

PRODUCTIVIDAD 
 WORLD SUPPLIES OF PRIMARY ENERGY 

ENERGY WEEK 
 ENERGY CONVERSION 

GEOTHERMICS 
SOLAR ENERGY 

 ENERGY 
 PETROLEUM & ECONOMIC DIGEST 
 OFFSHORE 
 SHIPPING STATISTICS AND ECONOMICS 
 THE JOURNAL OF ENERGY AND DEVELOPMENT 

THE JOURNAL OF DEVELOPING AREAS 
 COAL AGE 

CHEMICAL ENGINEER 
COAL WEEK 
FORTUNE 

 SCIENCE 
 INVESTIGACION Y CIENCIA 
 GEOTHERMAL WORLD DIRECTORY 
 THE GEOTHERMAL STEAM STORY 

THE BASICS OF APPLIES GEOTHERMAL ENGINEER 
 GEOTHERMAL INFORMATION SERVICE 
 LB.A. QUARTERL Y REVIEW 

INTERNATIONAL BAUXITE ASSOCIATION 
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Sr. Dr. 
Francisco Gutiérrez 
DIRECTOR DE LA FAJA PETROLIFERA 
DEL ORINOCO 
MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBU 
ROS 
Caracas 101, Venezuela 

Sr. Dr. 
Guillermo Altuve Williams 
ASESOR ESPECIAL DEL MINISTRO DE 
MINAS E HIDROCARBUROS 
Caracas 101, Venezuela 

Sr. 1 ng. 
Román Berro Castelts 
Asesor Técnico del Ministerio 
de 1 ndustria y Energía 
Montevideo, Uruguay 

Mr. 
George H. Legal! 
PERMANENT SECRET ARY 
MINISTRY OF PETROLEUM AND MINES 
Port of Spain, Trinidad and Tobago 

Mr. 
Alfred NG  A  Than 
ADVISOR ON ENERGY MATTERS 
MINISTRY OF DEVELOPMENT 
Paramaribo , Surinam 

Sr. 
Director de la Oficina Sectorial de Programación 
SECRETARIA DE ESTADO DE INDUSTRIA 
Y COMERCIO 
Santo Domingo, República Domínicana 

Sr. lng. 
Félix Guerra Chávez 
DIRECTOR GENERAL DE HIDROCARBU 
ROS 
Lima, Perú 

Viene Pág. 71 
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Are a/so detailed the principal hydroe- 
lectric projects under performance or under 
study. Are mentioned within a total of 12, 
the utilization of the Caroni River, the Uri- 
bante - Caparo project in its four phases and 
those of the Cataniapo rivers among the most 
important, [See summary of the mentioned 
projects and state of performance on Chart 2). 

The report also states the projections of 
the hydroelectric programs. Graphic 3 shows 
the prospectives 1971 - 2000 in the growth of 
electricity demand. On the other side, Chart 
No. 1 shows the contribution which the 
hydroelectricity represents as a sou rce of 
substitution in the use of hydrocarbons for 
the period 197 5 - 2000. 

pation of the hydrow[ectricity in the total pro- 
duction of electric energy for the period 1971- 
2000. 

*INFORME EMANADO DE LA 
SECRETARIA.EJECUTIVA DEL 

CONSE.JO NACIONAL DE LA 
ENERGIA. VENEZUELA ~ 

According to the report transcribed, 
within the 1962 - 74 decade, it is observed a 
substitution of this primary energy source in 
opposite to the combustible resources from 
hydrocarbons as a source of electric supply, 
During thls period it was observed a di- 
m inish ing in the utlllzatlon of gas from 80% 
to 47 .2% and of the liquid combustibles from 
15 to a 12.8% . Notwithstanding this di- 
minishing in percentage regarding the use of 
hydrocarbons, the consumption of those has 
increased notably. Graphic 1 shows the partid- 

The National Council of Energy from 
Venezuela has presented to the national 
government, a group of recommendations for 
the utilization of the hydraulic resources as a 
source of priority use within the programs of 
electric energy supply in the country. 

THE HIDROELECTRIC UTILIZATION 
PROGRAMS 

HIDROELECTRICO 
LOS PROGRAMAS DE APROVECHAMIENTO 
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Las páginas que siguen aspiran a contri- 
bu ír a plantear una panorámica de los recur- 
sos y de los programas hidroeléctricos del país. 

Es bueno referir así mismo, que a pesar 
de los esfuerzos realizados por CVG - Edelca, 
y más recientemente por CADAFE, el aprove- 

. chamiento de los ríos identificados con un po- 
tencial hidroeléctrico tuvo retrasos considera- 
bles. Así, en el Plan de Electrificación CVF - 
Electricité de France CADAFE, elaborado en 
1960 se anotaba la conveniencia de adelantar 
los programas de Santo Domingo y Uribante; 
estos programas se emprendieron con un re- 
tardo aproximado de 4 a 5 años en cada uno 
de ellos. Se ha considerado oportuna esta 
mención como un estímulo a la toma de las 
decisiones necesarias para evitar tal eventuali- 
dad en los programas previstos como aconseja- 
bles. 

En el Gráfico 1 se destaca la participa- 
ción de la hidroelectricidad en el total de elec- 
tricidad para el período 1971 - 2000. 

serva en la producción hidroeléctrica del país, 
un crecimiento inter - anual de 22.8% entre 
1962 - 1974. Este notable incremento provo- 
có, que si para 1958 la producción hidroeléc- 
trica significaba un 5% del total, para 1974 ha- 
bía alcanzado un 40% de la electricidad gene- 
rada. Esto implica una sustitución que esta 
fuente energética primaria ha realizado de los 
recursos combustibles de hidrocarburos como 
fuente de generación de electricidad. En efec- 
to, en el mismo período (1962 - 74) se consta- 
tó en términos porcentuales una disminución 
de la utilización de: gas como fuente de gene- 
ración de electricidad del 80% al 47.2% y de 

·los combustibles líquidos de un 15% a un 
12.8%. De todas formas es interesante anotar 
que a pesar de las disminuciones porcentuales 
habidas en la utilización de hidrocarburos, en 
lo absoluto su consumo se ha incrementado 
considerablemente. (Para 1974 alrededor de 
46.000 barriles diarios de petróleo equivalente 
a 2.4 millones de tpe en ese año). 
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A fin de ubicar en sus magnitudes y en 
e! tiempo los programas hidroeléctricos en 
curso o previstos es conveniente referir el pro- 
ceso de. desarrollo qu.e ha vivido el país en 
cuanto al aprovechamiento de sus posibilida- 
des hidroeléctricas y su aporte en el conjunto 
de la generación de electricidad. En efecto, la 
contribución de Ja hidroelectricidad a la pro: 
ducción total de energía eléctrica del país se 
podría considerar despreciable de la década de 
los cincuenta; sólo a principios de la década 
de los sesenta (1961) comienza a tener signifi- 
cación con la entrada en operación comercial 
de la Central Macagua 1. Este hecho, no fue 
sino la consecuencia de un convencimiento 
que se había tenido de la necesidad de aprove 
char los recursos hidroeléctricos y concreta- 
mente el inmenso potencial del Río Caroní. A 
partir de ese año, se hace manifiesta la impor- 
tancia de! aporte de ese río y en base al pro- 
grama de aprovechamiento del mismo, se ob- 

IJ.- ANTECEDENTES 

En esta ocasión, aparece oportuno infor- 
mar a! Consejo Nacional de Energía sobre los 
Recursos Hidroeléctricos existentes, sus apro- · 
vecharnientos en curso o previstos y sus po- 
tencialidades y por esta vía obtener de este or- 
ganismo las opiniones necesarias que conduz- 
can a reforzar, reorientar si es el caso, o res- 
paldar los programas de aprovechamiento hl- 
droeléctrico de nuestras aguas superficiales. 

Dentro de la amplia gama de los recur- 
sos energéticos con que cuenta el país, se des- 
tacan los Recursos Hidroeléctricos que por sus 
magnitudes y por su condición de renovable 
tiene una especial significación. En efecto, a 
los recursos hidroeléctricos del país se les ha 
asignado una primera prioridad en su aprove- 
chamiento ya que esta vía, especialmente en 
lo que concierne a la generación de electrici- 
dad, significa el mejor respaldo a la poi ítica 
conservacionlsta de los recursos que el estado 
venezolano se ha planteado. 

I.- INTRODUCCJON 
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Los largos plazos de concepción y madu- 
ración de las inversiones hidroeléctricas confi- 
guran al sector eléctrico como un sector de ac- 

A.- CONSIDERACIONES GENERALES 

IV.- LOS PROGRAMAS DE APROVECHA- 
MIENTO 

Con fines de ilustración se muestra en 
el Gráfico 2, el mapa de localización de los re- 
cursos hidroeléctricos en el país. 

De todas formas cualquiera fuese la reali- 
dad, a los fines de considerar el equipamiento 
hidroeléctrico probable, pueda decirse que los 
recursos hidroeléctricos alcanzan alrededor de 
los 25.000 MW., (negativos) que comparados 
a los 4.500 MW., totales (hidroeléctricos y tér- 
micos} instalados en Venezuela en 1975 dan 
una imagen de su importancia. 

La enorme diferencia entre una y otra es- 
timación debe ser revisada e indica que entre 
1960 y 1969 no hubo adelanto en cuanto a la 
calidad y cantidad de la información que es 
requerida para la evaluación del potencial hi- 
droeléctrico bruto a nivel nacional, estimación 
básica para cualquier estudio y en especial pa- 
ra la planificación de la utilización de este re- 
curso dentro del sistema eléctrico nacional". 

Lo anterior significa que o la primera 
apreciación fue hecha con un optimismo exa- 
gerado o por el contrario, el estudio de 1969 
se hizo en una forma conservadora habiendo 
seleccionado sólo aquellos ríos donde habla 
información suficiente. Esta última hipótesis 
luce como más valedera, por cuanto COPLA- 
NARH lo deja entrever en su informe y por 
que la planta sobre el río Santo Domingo y 
los estudios detallados del Uribante- Doradas- 
Capare han sobrepasado la estimación del po- 
tencial técnico - económico estimado para di- 
chas cuencas en el estudio de Electricité de 
France. 

tan solo 6,2 millones de KW. analizando unos 
20 ríos. 

En 1969, en el Plan Nacional de Aprove- 
chamiento de los Recursos Hidráulicos se esti- 
mó un potencial hidroeléctrico bruto a nivel 
nacional de 45,4 millones de KW máximo teó- 
rico para "los principales cursos de agua que 
constituyen la red fluvial del país. Esta es la 
primera estimación a nivel nacional y segunda 
en gran escala. Así mismo, dentro de este po- 
tencial se estimó, para lo que comprendería la 
misma área andina incluida en el estudio de la 
E lectricité de F rance, un potencial bruto de 

"En 1960, con motivo de la preparación 
de un Plan Nacional de Electrificación contra- 
tado a la Electricité de France, ésta hace un 
intento para la determinación del potencial hi- 
droeléctrico bruto de Los Andes, primero que 
se realizó en Venezuela en gran escala, esti- 
mando dicho potencial en 16 millones de KW 
y de 140200 millones de KWh., en cuencas, 
de las cuales en solo 17 había cierta hidrolo- 
gía y en las 32 restantes los caudales se deter- 
minaron utilizando correlaciones teóricas y se· 
gún Ja experiencia del personal ligado al estu- 
dio a falta de mayor información". 

"Es oportuno exponer, que no existe 
una evaluación del potencial hidroeléctrico y 
que es necesario y se impone realizarla en for- 
ma cabal y exhaustiva. Una ligera compara- 
ción de los dos únicos estudios realizados en 
gran escala, apoyarán esta afirmación. 

Es por ello que es necesario citar a un 
profesional estudioso del tema, el lng. Rodol- 
fo Tellería, quien manifiesta con toda propie- 
dad lo siguiente: 

Los estudios realizados y las averiguacio- 
nes efectuadas permiten afirmar que se poseen 
recursos hidroeléctricos en magnitudes impor- 
tantes, pero es bueno referir que no se ha rea- 
l izado un estudio detallado y sistemático que 
permita adelantar con precisión la posibilidad 
económica clara de aprovechamiento de mu- 
chos de los ríos. 

11!.- LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS 
EXISTENTES EN VENEZUELA 
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1975-79 45,8 30.8 15,0 
1980 - 84 80,0 61, 1 18,9 
1985 - 89 121,7 97,3 24,4 
1990- 94 182, 1 145,8 36,3 
1995 - 99 281,9 217,6 64,3 

Total 
1975 - 1999 711,5 552,6 158,9 
Año 2000 69,5 45,5 24,0 

(millones de tpe) 

Producción 
total de Hidroelec- Otras 

Electricidad tricidad Fuentes 

Energía necesaria, adicional a la hidroeléctrica 
para generar electricidad en el período 1975 • 
1999 (por quinquenios). 

TABLA No. 1 

Así mismo, y como reflexión de impor- 
tancia vale la pena presentar la Tabla No. 1, 
en la cual se presenta el aporte que representa 
la hidroelectricidad como fuente de sustitu- 
ción de utilización de hidrocarburos en el pe· 
ríodo 1975 - 2000. En efecto, de no ejecutar- 
se esos programas la penalización sobre el sec~ 
tor hidrocarburos se hace muy fuerte y el sa- 
crificio del país en términos de recursos no re- 
novables y/o divisas se haría cada vez más in- 
tolerable. 

Es entendido que asumiendo se cumplan 
las previsiones de crecimiento de demanda (11 O/o 

inter - anual en el período 1975 - 1990 y 9% 
1990 - 2000) se hace impostergable la concep- 
ción y ejecución de los programas anotados. 
De todas formas en caso de no darse esas ex- 
pectativas de demanda de electricidad, los 
programas hidroeléctricos tendrían la misma 
validez pero con más holgura en su ejecución 
y puesta en servicio. 

sólo hipótesis y sólo el afinamiento de los 
proyectos y la mejor evaluación del potencial 
total nos indicarán con exactitud el camino a 
seguir. 
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Puede observarse que la entrada en servi- 
cio de la etapa final de Guri y del proyecto U- 
ribante - Capare para 1983 satisfacen los re- 
querimientos hasta mediados de 1987, año en 
el cual deberían entrar los proyectos sobre el 
río Caroní aguas abajo de Guri (Tocorna, Ca- 
ruachi y Macagua! 1), satisfaciéndose las nece- 
sidades estimadas hasta 1993. En este año 
debe entrar 'en servicio el Caura, posterior- 
mente el resto del potencial andino y final- 
mente el Orinoco. Por supuesto que esto, son 

A la curva de demanda se le ha super- 
puesto una curva de equipamento que incor- 
pora al equipamento proveniente ele los pro- 
yectos hidroeléctricos previstos a las fechas en 
que se considera oportuno. 

En el Gráfico 3, se plantea una prospecti- 
va 1971 - 2000 de crecimiento de la demanda 
de electricidad. Esta curva respeta y en gene- 
ral proviene de los estudios que ha realizado la 
Comisión del Plan de Energía Eléctrica, (CO- 
PLANEL), el Instituto de Energía Eléctrica de 
la USB y de diversos estudios efectuados por 
profesionales dedicados al tema (lng. R. Telle- 
rra). 

Es por ello que para plantearse la necesi- 
dad de los programas hidroeléctricos que pos- 
teriormente se detallan, es preciso concebir 
cuando y donde se ha de satisfacer la necesi- 
dad. En otras palabras la necesidad de mante- 
ner unas proyecciones actualizadas del sector 
eléctrico es manifiesta. Esas proyecciones no 
bastan a un horizonte de 5 años, y es necesa- 
rio plantearlas a 15 o 20 años, pen'odos en los 
cuales una inversión de este tipo da sus frutos. 

En efecto, para prever la entrada en ope- 
ración comercial de una planta hidroeléctrica 
es necesario prever el comportamiento y creci- 
miento del sector eléctrico y por supuesto las 

·exigencias energéticas y (concretamente de 
electricidad) de la economía en su conjunto. 

tividad en el cual la planificación a largo plazo 
es fundamental. 
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Entre las plantas de Guri y Macagua 1, se 
prevé la construcción de dos centrales adicio- 
nales: Caruachi (1.760.000 KW) y Río Claro 
o Tocoma, (1.100.000 KW). Entonces, CVG- 
EDELCA habrá completado el dispositivo des- 
tinado al cabal aprovechamiento del potencial 
del Bajo Caroní, estimado en unos 13.175.000 
de kilovatios. Así, Venezuela se mantendrá, 
con un margen aún más amplio, como el país 
latinoamericano. de mayor producción y con- 
sumo de electricidad per cápita, colocándose 
además entre los primeros en términos de ci- 
fras absolutas. 

No obstante este gran programa, se ade- 
lantan planes para e,.1 total aprovechamiento 
del potencial energético del Bajo Caron í. Es- 
tos planes incluyen las instalaciones necesarias 
para aumentar la potencia instalada en los sal- 
tos inferiores en más de un millón de kilova- 
tios, frente a Ciudad Guayana, como parte del 
programa de ampliación de la Presa de Maca- 
gua 1 

KW c/u., que sumadas a las 10 unidades de la 
primera casa de máquinas, darán untotal su- 
perior a los 9.000.000 de KW. Se espera que 
esta meta será alcanzada, en su totalidad, ha- 
cia 1987. Según se ha estimado, la capacidad 
instalada nacional sera entonces de unos 
15.000.000 KW, de cuyo total el complejo hi- 
droeléctrico del Bajo Caronf, a cargo de CVG- 
E DE LCA, representará más delfi l «. 

Entre 1975 y 1983 se construirá la etapa 
final de la Presa Raúl Leoni, en Guri, con una 
segunda casa de máquinas que alojará 10 uni- 
dades generadoras de gran tamaño, 660.000 

En 1977 quedára terminada y en opera- 
ción la primera etapa de Guri, con tina capaci- 
dad instalada de 2.065.000 KW que sumados 
a los 370.000dW de Macagua 1, arroja un to- 
tal de 2.435.000 KW. Esta etapa consiste en 
una primera casa de máquinas dotadas de 10 
unidades generadoras, tres de 175.000 KW e/u 
y siete de 220.000 KW c/u. La séptima unidad 
tendrá una capacidad de 340.000 KW y las 
restantes -números 8, 9 y 1 O- , tendrán una 
capacidad cercana a los 400.000 KW c/u., cuan- 
do el nivel de embalses se lleve a su cota final, 

1.- APROVECHAMIENTO DEL RIO 
CARO NI 

A.- PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

A continuación y con ánimo de Ilustra- 
ción se presenta una sinopsis de los programas 
hidroeléctricos enejecución y de aquellos que 

. los agentes del Estado (EDELCA Y CADA FE) 
han manifestado haberlos incluído en su pro- 
gramación. 

Fuente: lng. Rodolfo Tellería - Cálculos Pro- 
pios. 
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9.000.000 KW 

270 m. 

4.250 Km2 

140.000.000.000 m3 

162 m. 

Etapa final 

clal estimado en 1.315.000 KW. 

(Saltos inferiores) con un poten- 

El desarrollo ulterior del sitio 

Futuro 
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10 Unidades generadoras 

2.065.000 KW . Potencia instalada 

215 KW Cota de embalse 

800 Km2 Area inundada 

17. 700.000.000 m3 
Volumen de agua almacenada 
en el Lago 

110 m. Altura de la presa 

Etapa inicial Presa Raúl Leoni (Guri) 

Unidades generadoras 

370.000 KW Potencia instalada 

42m. Altura de la presa 

Actual Macagua 1 (a filo de agua) 

Resumen de los Aprovechamientos hidroeléctricos de los centros de Macagua y Guri. 
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Adicionalmente el Desarrollo Uriban- 
te - Doradas, el excedente del gasto 

d) Desarrollo Agua Linda - Doradas 
Las aguas del río Uribante serán em- 
balsadas mediante una Presa construí- 
da en el sitio denominado la Honda. 
Desde este embalse, los gastos regula- 
dos pasarán. a través de un túnel de 
trasvase hacia la cuenca del Río Dora- 
das para generar una energía media 
anual de 1.174 G.W.H., en la central 
denominada San Agatón. 

a) Desarrollo Uribanie - Doradas 

Se preve la instalación de dos turbi- 
nas con una potencia de 260 M.W. ca- 
da una, la potencia instalada será de 
520.M.W. 

El sistema consiste en cuatro desarrollos: 

En este embalse, además de regularse 
los gastos propios de ambos ríos, se 
almacenará el agua trasvasada desde 
los ríos Uribante y Doradas. Una 
planta ubicada al pie de la presa sobre 
el río Capara, producirá una energía 
media anual de 1743 G.W.H. [gige- 
vation - hora). 

Consta de dos presas construídas so- 
bre los rfos Camburlto enel sitio Borde 
Seco y Capare en el sitio La Vueltosa. 
Se formará un gran embalse interco- 
nectando sus respectivas bases. El aprovechamiento haciendo una utili- 

zación óptima de los desniveles existentes, se 
fundamenta en el uso progresivo y repetido de 
los recursos hidráulicos disponibles en los ríos 
Uribante, Doradas, Camburito y Caparo, 
mediante la construcción de tres embalses y 
una obra de derivación, que complementados 
con tres túneles de trasvase permitirán la 
generación de energía en tres centrales inter- 
conectadas. 

e) Desarrollo Camburiio - Capero 

Se preve la instalación de dos turbi- 
nas de una potencia de 215 M.W. ca- 
da una, la potencia instalada será de 
430 M.W. 

La zona de influencia se identifica con el 
territorio cubierto por los sistemas operados 
por Cadafe y Enelven en la región occidental 
del país, el cual comprende los Estados Zulia, 
Trujillo, Táchira y Mérida, más Altos Llanos 
Occidentales, integrados por los Estados Bari- 
nas y Portuguesa. Se ha previsto la posibilidad 
de suministrar energía al Estado Falcón y, en 
Colombia, al Norte del Departamento de San- 
tander y la Península de la Guajira. 

b) Desarrollo Doradas - Camburito 

Se contemplan la instalación de dos 
turbinas con una potencia de 125 M. 
W. cada una, en una sola etapa. 

El sistema de aprovechamiento tiene por 
objetivo fundamental la producción de ener- 
gía eléctrica, para el abastecimiento de parte 
de la zona occidental del país. 

2.- PROYECTO URIBANTE - CAPARO 
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: Estimaciones muy preliminares muestran 
que la presa principal en el Salto podría tener 
unos 800 m., de largo y una altura aproxima- 
da de 40 m. Se requeriría además la construc- 
ción de 8 o 10 presas de cierre en el embalse 
que cubrirían una longitud de unos 8 Kms., 
con alturas que no sobrepasan los 35 o 40 m., 
dentro de las limitaciones que imponen un lar- 
go de presa razonablemente económico. 

Se considera que aguas abajo de este si- 
tio, con una caída de 180 mts. se puede ubi- 
car una Central Hidroeléctrica para un poten- 
cial bruto aprovechable del orden de los 4.000 
M.W. 

La cuenca hidrográfica hasta el Salto Pa- . 
rá: tiene una extensión de 66.500 Km2, esti- 
mándose un gasto promedio de unos 2.000 
m3/seg. 

5.700.000 Habitantes 
4.900 Km2 

227 m3/seg. 
110 mts. 

15 millones de m3 
17.000 mts. 

5.5 m. 
15.100 Ha. 

7.250 millones de m3 
3.500 millones de Bs. 

1.200 M.W. 
1.200 M.W. 
2.400 M.W. 

4.844 G.W.H. 

A partir de 1982 entrarán en operación 
las primeras unidades generadoras del aprove- 
chamiento, las últimas entrarán en 1986. 

Central La Colorada. 
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El sitio de presa más apropiado por su 
caída natural es el llamado Salto Pará a 250 
Km. aguas arriba del río Caura, desde su de- 
sembarcadura en el rfo Orinoco. 

En la actualidad los estudios correspon- 
dientes están en una fase preliminar. 

A groso modo se. estima que un aprove- 
chamiento múltiple con fines hidroeléctricos 
podría llegar a tener un potencial del orden de 
los 4.000 M.W. 

Ubicado sobre el río Caura en el Estado 
Bolívar. Su objetivo primordial es la produc- 
ción de energía eléctrica para ser integrada al 
Sistema de Interconexión Nacional. 

3.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO 
CAURA 

Población beneficiada (año 1990) 
Areas de las.cuencas 
Gastos máximo regulado 
Altura media de las presas 
Volumen total de las presas 
Longitud total de. túneles 
Diámetro medio de los túneles 
Ar-ea de los tres embalses 
Volumen total. de los embalses· 
Costo estimado 

Potencia Instalada: 
Primera etapa 
Segunda etapa 

Total: 

Generación media anual 

Resumen 

del río Uribante entre los sitios de la Honda y 
Agua Linda, será captado mediante el uso de 
una estructura de derivación y enviadas por 
un túnel al embalse del Río Doradas en Las 
Cuevas para ser usadas 'en generación en la 
planta hidroeléctrica del segundo desarrollo, 
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Bs. 19.200.000 

Tipo semiexterior. 
4 
Hélice. 
20 m3 /seg. 
6M.W. 

23 G.W.h. 

Enrocado con núcleo impermeable. 
338 m. 
34 m. 

326.000 rn3 
Tipo vertedero, Capac. 52 m3/seg. 
520.000.000 m3 
400.000.000 m3 
200.000.000 m3 
11.700 Has. 

El posible sitio de presa y central se ubi- 
ca sobre el río Cataniapo a unos 50 Km. de 
Pto. Ayacucho, Territorio Federal Amazonas 
y su objetivo la generación de energía eléctri- 
ca para satisfacer la demanda de esa ciudad y 
su zona de influencia, además de las poblacio- 
nes de Pto. Páez y Samariapo. 1 nctuye tam- 
bién el desarrollo de áreas recreacionales para 
fomentar el turismo. 

4.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO 
CATANIAPO 

4.000 M.W. 
35.000 G.W.h. 

Bs. 8.000.000.000 

Potencia 1 nsta!able: 
Energía Generable: 
Costo Estimado: 

vierno, y que sería interesante estudiar desde 
el punto de vista hidroeléctrico. 

Costo Estimado: 

Central: 
No. de Grupos: 
Tipo Turbina: 
Gasto nominal: 
Potencia lnstalable: 
Energía Generable: 

Las características de la Central son: 

Presa: 
Long. de coronación: 
Altura: 
Volumen: 
Aliviadero de superficie: 
Capacidad embalse: 
Capacidad útil: 
Reservas energéticas: 
Superficie inundada: 

Las características principales del embalse son: 

Aguas arriba del Salto Paráse ofrecen o· 
tras posibilidades de aprovechamiento, tales 
como en el río Erebato afluente del Caura y 
en las zonas altas, los llamados Tepuis, que 
son caídas naturales que sobrepasan los 100 m 
de altura. Como son zonas de gran precipita- 
ción fluvial, disponen de caudales razonables. 
durante todo el año, más abundantes en in- 

Una vez regulado el río en el Salto Pará, 
luce con grandes posibilidades aprovechar el 
caudal controlado aguas abajo; así como tam- 
bién los raudales que drenan al Caura, princi- 
palmente constitu ídos por el río Nichare y 
otros afluentes, en el sitio próximo a J obillal 
o Trincheras, con la doble perspectiva de a- 
provechar la energía hidroeléctrica y la nor- 
malización de las aguas del río a fin de hacerlo 
navegable desde este punto hasta su desembo- 
cadura en el Orinoco. 
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Bs. 250.000.000 

2 
125 M.W. 

560 G.W.h. 

Tipo exterior 

2.120 m. 
1.85 m. 

Tipo de expansión 

7.640 m. 
2.70 m. 

136 m. 
70.000.000 m3 
65.000.000 m3 

Se consideran dos alternativas para la 
presa siendo las más interesante la de los si- 
guientes parámetros: 

El caudal medio del río resulta de 7.75 
m3 /seg., y la creciente milenaria de unos 900 
m3/seg. 

La cuenca hidrográfica hasta este sitio de 
presa cubre 242 Km2 y la lluvia promedio 
anual sobre ella se ha calculado en 1.400 mm. 

Ha., aproximadamente. 
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Costo Estimado: 

Número de unidades: 
Potencia instalable: 
Energía Generable: 

Casa de máquinas: 

Longitud: 
Diámetro: 

Tuberia forzada: 

Chimenea de equilibrio: 

Longitud: 
Diámetro: 

Túnel de conducción: 

El estimado del resto de las obras es el siguiente: 

Presa en arco de altura: 
Embalse: 
Volumen útil: 

Su objetivo fundamental es la generación 
de energía eléctrica no obstante también ofre- 
ce la posibilidad de riego para unas 65.000 

Según los estudios preliminares el sitio 
de presa posiblemente se ubique sobre el río 
Capazón, en el Estado Mérida a · 700 mts. 
aguas abajo de la confluencia de los ríos Blan- 
co y Capaz, en el sitio escogido como Salto 
Superior. 

5.- PROYECTO HIDROELECTRJCO RIO 
CAPAZ 
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Para tener una idea de las características 
de las diferentes estructuras e implementos 
que permitan la producción de energía eléctri- · 
ca, a continuación hacemos la siguiente des- 
cripción: 

Según lo convenido, la construcción de 
las presas, carreteras de acceso, túneles, verte· 
dero, etc., correrá a cargo del M.O.P. La plan- 
ta hidroeléctrica con todos sus implementos 
será construída por CADAFE . 

pido), y como complemento la producción de 
energía eléctrica en la cantidad de 340 x 1 O 
Kwh o más, según el grado de desarrollo del 
sistema de riego. 

El proyecto tiene como principal finali- 
dad el riego de 190.000 Ha. brutas (150.000 
Ha. con el Boconó y 40.000 Ha. con el Tucu- 

Este proyecto se adelanta dentro del Pro- 
grama Conjunto CADAFE M.O.P., para el 
aprovechamiento de recursos hidroeléctricos. 
Se encuentra ubicado en los Estados Portu- 
guesa y Barinas, aprox. a 50 Km. de la ciudad 
de Guanare. El conjunto consiste en una presa 
de tierra de 80 m. de altura sobre el río Boco- 

. nó y otras de 115 m., de altura sobre el Río 
Tucupido. Ambos embalses estarán unidos 
por un canal formando un solo lago de 3.S90 
millones de metros cúbicos de capacidad. 

6.- PROYECTO BOCONO - TUCUPJDO 
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En el estribo izquierdo de la presa de tie- 
rra que construirá el M.0.P., se ejecutará la 
Planta Hidroeléctrica por parte de CADAFE 

También este proyecto pertenece al pro- 
grama adelantado conjuntamente por CADA- 
FE y el M.0.P. Entre esos organismos se ha 
concebido que la Central Hidroeléctrica Agua 
Viva estará ubicada en Jurisdicción del Edo. 
Trujillo, en el sitio de intersección de la carre- 
tera Panamericana con el ramal Maracaibo - 
Valera. El aprovechamiento hidráulico consis- 
te en la construcción de un embalse de regula- 
ción del río Motatán con el objetivo de desa- 
rrollar la irrigación de El Cenizo. Como apro- 
vechamiento marginal se ha previsto un desa- 
rrollo hidroeléctrico con rebombeo que utili- 
ce la caída disponible. 

7. PROYECTO AGUA VIVA 

El costo estimado es de Bs. 80.000.000. 

Los generadores serán en número de 2, de 
corriente alterna, eje vertical y enfria- 
miento por aire. Su potencia nominal se- 
rá de 40.000 KW para un factor de carga 
= 95%. 

La sala de máquinas será de tipo pórtico 
de concreto armado con las siguientes di- · 
mensiones: 20 de ancho x 54 de largo x 
30 de altura. Estará equipada con 2 grúas 
tipo puente con capacidad de 85 ton. c/u 

rn3/seg.; estará conectada a uno de los 
túneles por la tubería a presión de 50 m. 
de largo y tendrá una válvula mariposa 
de 3.50 m. de diámetro. 
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Estará situada a la salida de los túneles y 
comprenderá 2 grupos generadores de 
40.000 KW e/u., equipado con turbinas 
Francís con una velocidad nominal de ro- 
tación de 200 rpm. Cada turbina tendrá 
una capacidad de descarga máxima de 80 

Central Hidroeléctrica , 

Descargarán al rlo el gasto correspon- 
diente a la diferencia entre el gasto re 
querido para el riego y el gasto que pasa 
por las turbinas. Serán 2 de chorro hueco 
con un diámetro de 3,20 m. c/u. 

Válvulas de Riego 

A la salida, cada túnel se bifurca en 2 
tubcnas forzadas; una de 3,20 m. de 
diámetro para el agua de riego y otra de 
4,25 111. de diámetro para el agua de la 
turbina. 

Tuberias Forzadas 

Número: 2 de sección idéntica 
Diámetro: 5 nu s, (interno) 
Longitud: 366 nu s. 
Revestimiento: Concreto armado con 

e am isa de acero. 
Capar id.id: 21 O 111;¡ /seg. por e ada tú ncl a 

nivel normal del embalse. 

Túneles 

Sis tema: Un ica con dos entradas 
Altura: 50 mts. 
Area de Rejilla: 288 m2 
Compuerta: 2 deslizantes tipo "Wagon" 

4 x 6 mts. 

Torre Toma 
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El esquema de aprovechamiento consisti- 
ría en situar una "Planta Reversible" en una de 
las depresiones entre ambos embalses para 
producir energía eléctrica efectuando el re- 
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearía un 
ciclo contínuo turbinando un gasto importan- 
te liberado del embalse superior (Las Palmas), 
durante las horas de máxima demanda, alma- 
cenando el volumen turbinado en el embalse 
inferior (Las Majaguas), el cual actuaría como 
Pondaje, produciéndose entonces una energía 
pico. Luego el volumen liberado en el embalse 
superior, menos el requerido para el riego, se- 
ría rebornbeado por el mismo equipo instala- 
do trabajando en la forma inversa (las turbinas 
trabajando como bombas) y· utilizando para 
tal fín la energía de bajo costo, en horas ocio- 
sas de la noche. De este modo, se almacenaría 
nuevamente en el vaso superior el volumen 
bombeado a fin de disponer de la cantidad de 
energía· potencial requerida para realizar un 
nuevo ciclo. 

El propósito fundamental de este Siste- 
ma es la utilización del agua almacenada para 
el riego de 90.000 Has., control de inundacio- 
nes, aprovechamiento piscícola y recreacional, 
así como la posible generación hidroeléctrica. 
Para esto último, los embalses Las Palmas y 
las Majaguas anticipan una caída de 70 rnts. 
que podría ser utilizada para un aprovecha- 
miento con rebombeo. 

El Sistema de Riego Cojedes - Sarare se 
encuentra ubicado en la Región Centro - Occi- 
dental de Venezuela, aproximadamente a 
unos 240 Kms. al Oeste de Caracas, en el vér- 
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa, 
Lara y Cojedes, Está integrado por los embaí 
ses.: las Majaguas (construído}. las Palmas 
(proyectado) y las Margaritas (en estudio). 
La concepción y ejecución de este proyecto 
se encuentra compartido entre CADAFE y el 
M.O.P. 

8.- PROYECTO LAS PALMAS - LAS 
MAJAGUAS 

El costo estimado de la planta en su tota- 
lidad es de Bs. 375.000.000 .. 

La producción anual de energía eléctrica 
se estima en 320 GWh para toda la planta y de 
185 GWh en su primera etapa. 

El potencial de una turbina se estima en 
75 MW y, por lo tanto, el Potencial lnstalable 
total de la planta sería de 375 MW. 

Para la selección del potencial de cada 
turbina se asumió un gasto de 120 m3/seg. 
equivalente a cuatro (4) veces el caudal medio 
del río Motatán, lo cual permitirá la instala- 

. ción de una unidad sin necesidad de rebom- 
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura- 
rá un tiempo prudencial, dependiendo de la 
demanda de energía y del desarrollo del área 
de riego del Sistema El Cenizo. 

Para la operación en el futuro, de cinco 
(5) turbinas reversibles se necesitarán 10.5 mi- 
llones de metros cúbicos de capacidad para el 
pondaje de regulación diaria. 

La generación de energía hidroeléctrica 
por esta planta es independiente de las deman- 
das de riego y no se consumirá agua del embal- 
se Agua Viva. 

Como primera etapa se prevé la instala- 
ción de una sola turbina, la cual podría ope- 
rarse sin necesidad de rebombeo de agua. 

En la central se utilizará un equipo rever- 
sible de turbina - bomba y de generador - mo- 
tor. 

Constará de una presa de gravedad de concre- 
to de 30 m. de altura situada en un corte de 
trinchera en el referido estribo. A través de su 
cuerpo pasarán cinco (5) conductos a presión 
de acero de 4.50 rn de diámetro y de 140 m. 
de longitud aproximadamente, con una caída 
del orden de 70 mts. 
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El esquema de aprovechamiento consisti- 
ría en situar una "Planta Reversible" en una de 
las depresiones entre ambos embalses para 
producir energía eléctrica efectuando el re- 
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearía un 
ciclo contínuo turbinando un gasto importan- 
te liberado del embalse superior (Las Palmas), 
durante las horas de máxima demanda, alma- 
cenando el volumen turbinado en el embalse 
inferior (Las Majaguas), el cual actuaría como 
Ponda]e, produciéndose entonces una energía 
pico. Luego el volumen liberado en el embalse 
superior, menos el requerido para el riego, se- 
ría rebombeado por el mismo equipo instala- 
do trabajando en la forma inversa (las turbinas 
trabajando como bombas) y· utilizando para 
tal fín la energía de bajo costo, en horas ocio- 
sas de la noche. De este modo, se almacenarja 
nuevamente en el vaso superior el volumen 
bombeado a fin de disponer de la cantidad de 
energía· potencial requerida para realizar un 
nuevo ciclo. 

El propósito fundamental de este Siste- 
ma es la utilización del agua almacenada para 
el riego de 90.000 Has., control de inundacio- 
nes, aprovechamiento piscícola y recreacional, 
así como la posible generación hidroeléctrica. 
Para esto último, los embalses Las Palmas y 
Las Majaguas anticipan una caída de 70 mts. 
que podría ser utilizada para un aprovecha- 
miento con rebombeo. 

El Sistema de Riego Cojedes - Sarare se 
encuentra ubicado en la Región Centro - Occi- 
dental de Venezuela, aproximadamente a 
unos 240 Krns. al Oeste de Caracas, en el vér- 
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa, 
Lara y Cojedes. Está integrado por los embal- 
ses: Las Majaguas ( constru ído], Las Palmas 
(proyectado) y Las Margaritas (en estudio). 
La concepción y ejecución de este proyecto 
se encuentra compartido entre CADAFE y el 
M.O.P. 

8.- PROYECTO LAS PALMAS - LAS 
MAJAGUAS 

El costo estimado de la planta en su tota- 
lidad es de Bs. 375.000.000. 

La producción anual de energía eléctrica 
se estima en 320 GWh para toda la planta y de 
185 GWh en su primera etapa. 

El potencial de una turbina se estima en 
75 MW y, por lo tanto, el Potencial lnstalable 
total de la planta sería de 375 MW. 

Para la selección del potencial de cada 
turbina se asumió un gasto de 120 m3/seg. 
equivalente a cuatro (4) veces el caudal medio 
del río Motarán, lo cual permitirá la instala- 
ción de una unidad sin necesidad de reborn 
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura- 
rá un tiempo prudencial, dependiendo de la 
demanda de energía y del desarrollo del área 
de riego del Sistema El Cenizo. 

Para la operación en el futuro, de cinco 
(5) turbinas reversibles se necesitarán 10.5 mi- 
llones de metros cúbicos de capacidad para el 
pondaje de regulación diaria. 

La generación de energía hidroeléctrica 
por esta planta es independiente de las deman- 
das de riego y no se consumirá agua del embal- 
se Agua Viva. 

Como primera etapa se prevé la instala- 
ción de una sola turbina, la cual podría ope- 
rarse sin necesidad de rebombeo de agua. 

En la central se utilizará un equipo rever- 
sible de turbina - bomba y de generador - mo- 
tor. 

Constará de una presa de gravedad de concre- 
to de 30 m. de altura situada en un corte de 
trinchera en el referido estribo. A través de su 
cuerpo pasarán cinco (5) conductos a presión 
de acero de 4.50 m de diámetro y de 140 m. 
de longitud aproximadamente, con una caída 
del orden de 70 mts. 
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e) El desarrollo de los programas hidro- 
eléctricos provoca efectos y elemen- 
tos colaterales que se han ido incor- 
porando paulatinamente. Esto con· 

b) Se destaca un ahorro importante en 
la utilización de hidrocarburos por la 
vía de los aprovechamientos hidro- 
eléctricos. En efecto se puede men- 
cionar que en el quinquenio 1975 · 
1979, la producción hidroeléctrica 
representa un ahorro de 30.8 millo- 
nes tpe y en el período 1975 · 1999 
representará, si el desarrollo de los 
programas se realiza de acuerdo a lo 
previsto, la cantidad de 552.6 millo- 
nes tpe. 

a) No existe un inventario nacional de- 
tallado de los recursos hidroeléctri- 
cos del país que permita un estableci- 
miento de prioridades de ejecución, 
lo cual ha hecho que la identificación 
de aprovechamientos posibles ha si- 
do, en general, consecuencia de la 
preocupación individual de agentes 
del Estado. No existe una ordena- 
ción previa de prioridades, debido a 
la ausencia de un ente rector o auto· 
ridad central en materia de aprove- 
chamiento del agua con fines hidro· 
eléctricos. 

De acuerdo a los antecedentes de aprove- 
chamiento de los recursos hidroeléctricos y el 
estado de desarrollo o investigación de los 
proyectos anotados se desprenden algunas 
conclusiones de interés que es importante 
anotar. En efecto se destacan: 

V.- CONCLUSIONES 

En Ja tabla 2, en la cual se resumen los 
proyectos aludidos anteriormente y su estado 
de ejecución. 

11.- RESUMEN DE LOS PROGRAMAS 

muy preliminar se encuentran previstos los es- 
tudios relativos al R(o Chama y otros ríos de 
los Andes, el Mucujun, el Socuy, el Ventuari, 
el Bonocó y otros de eventual posibilidad. 

88 
De [a misma forma, aunque en una etapa 

10.- OTROS APROVECHAMIENTOS 

En cuanto a este último aspecto, que es 
el que concierne a este informe se ha conside- 
rado la existencia de alrededor de 2.000 MW 
en el sitio de Atures y Maipures, pero su ver- 
dadera potencialidad y su posibilidad de eje- 
cución está aún por concretarse. El estado de 
los estudios es aún preliminar, pero de todas 
formas es correcta la apreciación de la existen- 
cia de recursos hidroeléctricos en ese río, en 
cuyo aprovechamiento habrían de considerar- 
se aspectos limítrofes o de integración bina- 
cional. 

El Ministerio de Obras Públicas, la Cor- 
poración Venezolana de Guayana y el Institu- 
to Nacional de Canalizaciones, firmaron .con 
fecha 25 de abril de 1973, un Convenio para 
coordinar Jos estudios del río Orinoco y sus 
afluentes, especialmente en lo que se refiere a 
la planificación, programación, métodos para 
la recolección de información de campo y es- 
tudios, mediante modelos hidráulicos, físicos 
o matemáticos y otras investigaciones, a fin de 
verificar en lo posible el comportamiento de 
las obras que se proyecten, por parte de cada 
uno de los organismos indicados, para el apro- 
vechamiento integral del sistema fluvial, en es- 
pecial en lo que se refiere a la navegación, pro- 
tección contra inundaciones, recuperación de 
tierras y desarrollo hidroeléctrico. 

9.- PROYECTO RIO OR!NOCO 

El costo estimado es de Bs. 936.000.000. 

Los estudios prcl im i nares señalan que 
podr ianse instalar unos 2.000 MW. para una ge- 
neración anual de 4.360 GWh. 

Las obras de trasvase consisrin'an en un 
canal de aproximación, es true tura de con trol 
al final del canal, donde se c olocar ian las com- 
puertas de emergencia para los conductos for- 
zados que par tirran de ella. Al final de estos, 
se colocarla la Planta con el número de turbi- 
nas que resultase conveniente. Aguas abajo de 
la planta arrancarla un canal de descarga que 
la conectaría con el embalse de pondaje. 
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4.- Recomendar al Ejecutivo Nacional 
dar especial apoyo a los programas 
de recolección y procesamiento de la 
información básica requerida para el 
desarrollo integral de los proyectos 
hidroeléctricos. 

2.- En razón de que se ha avanzado poco 
en el inventario de los recursos hi- 
dráu 1 icos para generación eléctrica, 
se considera conveniente que el Eje- 

3.- Plantear al Ejecutivo Nacional la con- 
veniencia de que en los proyectos hi- 
droeléctricos en curso o previstos se 
incorporen las variables necesarias 
que confieran a esos aprovechamien- 
tos las características de Desarrollo 
1 ntegrales, para el óptimo aprovecha- 
rn iento de nuestras riquezas hidráuli- 
cas en todas sus utilizaciones de inte- 
rés nacional. 

1.- Considerando que la utilización de 
los recursos hidráulicos para genera- 
ción eléctrica representa el mejor res- 
paldo a la política conservacionista 
del Estado Venezolano, se recomien- 
da que se de a esta fuente un uso 
prioritario dentro de los programas 
de generación de energía eléctrica del 
país, en adecuada coordinación con 
el aprovechamiento del agua para sus 
diversos usos de interés nacional. 

El Consejo Nacional de la Energía, en su 
sesión del 24 - 9 - 76, acogió favorablemente 
este informe y acordó formular las siguientes 
recomendaciones al Ejecutivo Nacional: 

Este inventario es no sólo compatible 
sino que se incorpora a la previsión 
del Ejecutivo Nacional de la creación 
del Ministerio del Ambiente y Recur- 
sos Naturales Renovables, organismo 
al cual se asignará la responsabilidad 
de fijar 1 as poi íticas relativas a 1 os 
usos de las aguas existentes en el país. 

VI.- RECOMENDACIONES 

cutivo Nacional provea los fondos 
necesarios para que en el plazo de 
dos años se realice el inventario re- 
querido. 

duce a conferirle a estos programas 
una visión de aprovechamiento inte- 
grado, el estado de desarrollo de los 
programas en curso y previstos 
permite incorporar todas las variables 
que proporcionen el mejor beneficio 
integral de los aprovechamientos. 
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(2) COPLANARH ha es t Imado un pot enc l a l bruto de 7.000 MW 

(1) No se ha estlmado el posible nuevo potencial con la 
mayor regulación en Guri a cota 270 de embalse. 

-- 
RtO SITIO POTENCIA ENERGlA GWh. OTRO PROPOSITO SITUACION ACTUAL 

·· 
Ventuari Salto Tencua 60 ? Investigaciones 

Preliminares .. 
Salto Oso 140 ? 

Orlnoco Atures-Haipure 2.000 10.000 lnternacfonal Prel ímf na r 
Cojedes-Sarare Las Palmas-Majagua 2.000 .ff.880 1 Riego Fase de estudio 

prel (minar 
Capaz 124 560 Fase estudio. 
Caura (2) 4.000 Fase estudio 
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