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Hasta ahora los factores limitan tes .encontrados 
por OLADE en el proceso de integración energética, 
son las permanentes manifestaciones de una América 
Latina en profundo proceso de transformaciones po- 

. líticas y sociales, basadas en sus economías desiguales 
más que en otras diferencias sustanciales. Y es, pred- 
samente en este marco global donde se aprecia la pro- 
funda incidencia que tiene el sector energético. · · · · 

La experiencia de integración acumulada por 
la OLADE en este periodo de gestación de cinco años 
ha tenido, a mi juicio, el mérito d~ estimular las fuer- 
zas potenciales que en América Latina podlan con- 
ducir hacia una mayor: cohesión regional energética 
propugnando la creación de mecanismos comunitarios 
en el sector aptos para promover el proceso de ínte- 
gración. Es posible que sus propósitos y objetivos, 
principalmente en la integración de los 20 psises sig- 
natarios del Convenio Constitutivo de Lima, hayan si- 
do más ambiciosos que lo que habría de permitir la 
realidad. Pero los grandes cambios, las grandes refor- 
mas sólo se han realizado en la medida que sus gestores 
plantearan proposiciones que iban mucho más allá de 
lo que era posible lograr. 

Es en la primera· de las tendencias señaladas 
donde OLADE finca las motivaciones que le dieron 
vida en 1973. Es una vetdad indiscutible que en la ho- 
ra actual América Latina, al. igual que el resto del 
mundo, se enfrenta al principal parámetro de desarro- 
llo económico: la energla, y en especisl e la continua 
alza de los precios del petróleo. Las profundas mutacio- 
nes de la economie internacional, originadas en la crisis 
energética de la década actual, han señalado a los.palsés 
Úca de la década actual, han señalado. a IOs PaiSes 
latinoamericanos que sus economies estarán expues, 
tas a fuertes fluctuaciones si no se responde con enér- 
gicas acciones. En el campo regional, tal respuesta ha 
adoptado la forma de un organismo multilateral de 
cooperación, coordinación y asesoría dentro del vas- 
to sector energético, que precedido por la existencia 
de la CIER (Comisión Interconexiones Eléctricas Re- 
gional)~ creada en 1964, y ARPEL (Asistencia Recí- 
proca Petrolera Estatal), creada en 1965, como or- 
ganismos subsectoriales, nace en noviembre de 1973 
en Lima, Perú como la Organización Latinoamericana 
de Energi'a. 

Dentro de la marcha actual del proceso de inte· 
gración, considerada en forma global, el Instituto para 
la Integración de América Latina (INT AL) ha obser- 
vado tres tendencias cuantitativas: la diversificación 
de las áreas y actividades económicas abarcadas por 
el proceso; la mayor flexibilidad en los mecanismos 
de integración y, la gradual configuración de un siste- 
ma de interdependencia económica latinoamericana. 

solar en todas sus posibilidades. Además de todas es- 
tas alternativas, no hay que descontar su hasta ahora 
desconocida posibilidad uram'fera. Asi pues, no pare- 
ce ser la ausencia de materias primas y energía lo que 
ha impedido hasta ahora nuestro desarrollo. 

8 

La potencíalidad energética de Latinoamérica 
se puede enmarcar en el hecho de que contiene alre- 
dedor del 20 o/o de las cuencas sedimentarias del 
mundo; de que después de Africa es la región geográ- 
fica con mayor potencial hidráulico; de que, quizás, 
es la región más prometedora en energía geotérmica 
Y no lo es menos en el aprovechamiento de la energía 

Según estimaciones, nuestra región posee el 
15 o/o de Jos recursos mundiales de mineral de hierro 
y el 30 o/o de los de cobre y bauxita; estas, las tres 
materias primas minerales más importantes del pro- 
ceso de industrialízación del mundo moderno. Por 
otro lado, América Latina cuenta también con im- 
portantes yacimientos de plomo, zinc, estaño y mo- 
libdeno. · 

En ol contexto mundial, la situación actual, ca- 
racterizada por un proceso simultáneo de inflación 
y recesión, plantea un serio desafio a nuestro subcon- 
tinente. Dentro de ello, quizás el resultado más im- 
portante de esta crisis mundial ha sido el haber forma- 
do conciencia sobre la estrecha vinculación que exis- 
te entre el auge económico de los peises industrializa- 
dos y el lento desarrollo de los menos avanzados. En 
el caso de América Latina y sus expectativas como 
fuente segura de algunas de las principales materias 
primas y recursos energéticos, esta interdependencia 
puede, aún, adquirir mayor relevancia. 

Por otro lado, hay que aceptar que no siempre 
han sido optimistas o estimulantes las reacciones ge- 
neradas en torno al propósito de la integración lati- 
noamericana, ya que como en todo proceso histórico, 
su avance no se ha realizado en una linea continua de 
progreso. Sin embargo, en este último decenio no sólo 
se ha avanzado en el aspecto que podría llamarse "ins- 
titucional" de la integración, sino que también se ha 
evolucionado en lo que denominaríamos "la mentali- 
dad de la integración". Hemos estado formando un 
todo y también hemos completado ese todo con las 
partes que hablan estado marginadas geografica y cuí- · 
turalmente. Tal es el caso de la región caribeña, y de 
lo que se llama el nuevo Caribe, aquellas antiguas po- 
sesiones europeas, independizadas del Reino Unido y 
Holanda, incorporadas hoy, en su mayoría, al Siste- 
ma Interamericano. 

Al enfrentar hoy una nueva coyuntura históri- 
ca, en la cual la idea de integración ha despertado del 
estado latente en que se mantuvo largo tiempo, los 
dirigentes de nuestros paises deben tener presente la 
ventaja que· significa afrontar el proceso de integra- 
ción en toda la dimensión geográfica-económica de 
América Latina antes que hacerlo en procesos de sub- 
regionalizaciones paralelas. 

no; además de la Asociación Latinoamericana de Li- 
bre Comercio, esquema este último que no ha avanza- 
do con la celeridad esperada, quizás por Ja timidez y 
limitación de los términos de referencia que le dieron 
nuestros propios paises al constituirla. 
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Es precisa.mente este nuevo orden económico 
internacional la respuesta al conjunto de desa.fz'os que 
los paises latinoamericanos han estado enfrentando 
durante este último periodo y muy particularmente el 
de la problemática energética. Por ello, nuestra región 
debe realizar ya su· integración en este campó, si es 
que aspira a cumplir un papel importante en el mun- 
do internacionalizado del Mañana. ,. 

Recordemos que la lucha persistente de nues- 
tros paises en las últimas décadas por el logro de 
condiciones más equitativas en el intercambio comer· 
cial entre los productos básicos y los bienes manufac- 
turados, abre grandes posibilidades para el control de 
nuestros recursos naturales en un contexto de respeto 
de las soberanz'as nacionales. 

Paralelamente, nuestro organismo está buscan· 
do mecanismos apropiados que permitan a los palses 
definir lineamientos de políticas energéticas que deri- 
ven en una planificación de los recursos energéticos 
coincidente con el esquema socioeconómico de vida 
asociado al tan anhelado y buscado Nuevo Orden 
Económico Internacional. 

tonas no convencionales. 
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Este proceso de "inserción" de OLADE en la 
problemática cosmopolita se inscribe, sin embargo, 
dentro de un profundo proceso de regionalización 
que tiende a conciliar los intereses tanto de los palses 
que disponen de reservas y recursos energéticos, así 
como de Jos que no tienen una alternativa inmediata 
de disminuir su dependencia de los hidrocarburos. En 
su búsqueda de soluciones a los problemas generados 
por esta dependencia, el organismo pretende también 
poner en marcha una estrategia global con miras hacia 

· la canalización de excedentes económicos de los 
países petroleros hacia programas que impulsen el de· . 
sa.rrollo, en la región, de todas aquellas fuentes auróc- 

La OLADE, como foro de los intereses energé· 
ticos de 300 millones de latinoamericanos, tiende a 
ampliar su capacídad de diálogo internacional proyec· 
tando su presencia en diversos foros mundiales. Su 
participación, entre otros foros, en la próxima Conie- 
rencia de Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnolo· 
gía (Viena, agosto) y en la Reunión Mundial sobre 
Energía Solar para el Desarrollo, a fines de este mes 
en Italia, representa la gravitación de nuestra hetero- 
génea realidad energética dentro de la comunidad in· 
ternacional, buscando siempre el equilibrio entre 
nuestros paises y el mundo desarrollado. 
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El aspeero geogr;ifico qué se ténia en el jurá- 
sico superior cambia durante el cretácico inferior, 
debido a que en este tiempo, hace 125 millones de 
años, los mares cubrieron una mayor parte de la Re- 
pública, desarrollándose amplias plataformas, princi- 
palmente en el norte del país, en Yucatán y e:rda 

PALEOGEOGRAFIA DELCRETACICO 
INFERIOR DE MEXICO 

.MAPA No~ 2 

ESCALA 1 :2'000.000 . 

PLACA2 

. En el mapa se presentan en color naranja, las 
áreas continentales o tierras emergidas; en color azul 
claro, los bordes litorales y plataformas, que corres- 
ponden a los depósitos sedimentarios formados de 
areniscas y carbonatos, principalmente; en color azul 
obscuro, las cuencas o mares profundos donde se 
depositaron arcillas, lodo calcáreo junto con la ma~ 
teria orgánica que generó los hidrocarburos que pos- 
teriormente migraron hacía las regiones litorales y 
plataformas donde quedaron entrampados y donde 
actualmente los encontramos formando yacimientos, 
como -constituciones y arenque en Tamaulipas;San 
Andrés en el área de Poza Rica; algunos campos de 
Chiapas-Tabasco; y recientemente Akal y Nohoch 
en el área marina de Campeche. · · 

En esta antigua geografía. se distribuyeron sedi- 
mentos de diversos tipos dependiendo de la fuente 
de origen, profundidad de los mares, cercanía o ale- 
jamiento de los continentes y factores climáticos. 

Reviste primordial importancia, desde el punto 
de vista petrolero, el jurásico superior depositado ha- 
ce más de 140 millones de años en el cual observa- 
mos una serie de penínsulas e islas, cuyos litorales 
(color azul claro) alcanzan una longitud de 8.520 
Km. 

PLACA 2-A 

ESCALA l :2'000.000 

MAPA No. l. 

GEOGRAFIA DEL JURASICO DE MEXICO 
(P ALEOGEOGRAFIA) 

La superficie total de la República mexicana, 
incluyendo sus plataformas continentales hasta la 
curva batimétrica de 500 metros es de 2.512.067 
Km2; de esta superficie, 1'831.300 Km2 están 
cubiertos por una potente secuencia de rocas sedi-. 
mentarias. 

cas cuyas edades son desde sedimentos antiguos del 
jurásico hasta los de edad terciaría. 

Los campos petroleros y las reservas de hidro- 
carburos se localizan principalmente en la planicie 
costera del Golfo de México, en una superficie de 
157.800 Km2. Los hidrocarburos provienen de ro- 
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EXPLICACION SOBRE LAS AREAS NARANJAS 

PLACAl-A 

Describiremos en forma muy breve las 3 forma- 
ciones más importantes, J.S, K, y KM, por ser las 
más prolíficas en México y en el mundo. 

L~;~.Ó·i ~: :::·~:~':::·>) : -. : 
(i •.•.·. ;, comp'rPori~i:i;u~ncia ( de un ·análisis . exl1austi- 

. vo, cie.;Ja,)jnfcmnac_ión .geológica>y geofísica. efectua- 
dq;,.cjtl{a,Pt~,,rp¡ich()s. años ., en México .. Por técnicos 
q~ P43trófeos. Mexicanos, se han podido elaborar 
mapas> paleogeográficos ·.para . distintos periodos 
d~, la . Historia Geológica de nuestro país, . los mis- 
mos que sintétizan en forma muy clara la distri- 
bución de las. áreas para cada una de las épocas, · 
donde se depositaron los sedimentos que a la pos- 
tre, unos fueron generadores y otros almacenado- 
res de hidrocarburos, asl como aquellos que sirvie- 
ron de sello para evitar la fuga de los hidrocarbu- 
ros que migraron de las rocas generadoras a las al- 
macenadoras, 

México es un país privilegiado en materia pe- 
trolera, ya que la naturaleza.lo dotó de las condicio- 
nes geológicas necesarias para que dentro. de su te- 
rritorio . se acumulen grandes volúmenes de rocas 
generadoras y almacenadoras de hidrocarburos, co- 
me> ya ha quedado demostrado con la medición de 
las reseves; hasta ahora . localizadas y cuantificadas 
de 40,200.·MMB;· aproximadamente 60 o/o de las 
resevss mundiales de petróleo y que se encuen- 
t{{Ul aln'iapena$s;tm .estas rocas. , -, 

INTRODUCCION 

CONSIDERACIONES GEOLOGICO- 
PETROLERAS DE AREAS PRIORITARIAS 

ENMEXICO 

Desde el punto de vista de producción de 
petróleo en .México, considero que se puede con- 
cluir que entre más se produzca, mayores benefi- 
cios se tendrán para el resto del mundo a corto pla- 
zo, -en términos del precio del petróleo, inflación- 
pero estos problemas no serán resueltos independien- 
temente de cuanto produzcamos. En otras pai~bras, 
nuestra asistencia potencial en este problema .es mar- 
ginal. 

ha sido de gran beneficio ·para el mundo, porque 
nuestra perspectiva puede servir para visualizar el 
adecuado suministro futuro de energía, que puede 
atenuar el iricreinento acelerado del precio de los 
energéticos y 'facilitar el proceso de planeación 
industrial, y por lo tanto ayudar al mejoramien- 
to de la economía mtindial. 
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Apoyados en el postulado de la continuación 

ESCALA 1: 100.000 
PLACAS 

AREA MARINA DE CAMPECHE 
MAPA No. S y 7A. 

En los yacimientos de esta área se tienen re- 
laciones de gas-aceite de 300,500 y mayores de 
1.000 M3/M3 lo que permite optimizar las combi- 
naciones necesarias para su proceso y comercializa- 
ción. 

En amarillo achurado se muestran las áreas 
con gas y condensa.do localizadas en el extremo occi- 
dental del área y de donde se considera migraron hi- 
drocarburos ligeros hacia la parte culminante de Chia- 
pas-Tabasco (flechas rojas). 

En color naranja achurado las áreas con eoei- 
te-volátil, ubicados precisamente en los bordes o- 
riental y occidental de esta gran unidad geológica. 

En los campos del área de Chiapas-Tabasco 
se han obtenido diferentes tipos de hidrocarburos 
de los yacimientos, desde los tradicionales aceites 
de 3JO API, hasta hidrocarburos ligeros, gas y con- 
densado, en este plano, en la parte central del área, 
iluminada en color rosa se muestran los campos 
de hidrocarburos negros ligeros. 

PLACAS-A 

ESCALA 1: 100.000 

MAPANo.6A 

DISTINTOS TIPOS DE YACIMIENTOS · 

Los yacimientos del área de reforma están con- 
tenidos en rocas de edad cretácica y jurásica, consti- 
tuidas por calizas dolomíticas con porosidad del or- 
den del 8 o/o de este total, 6.5 o/o es debido a dolo. 
mitización y l.5 o/o de fracturas, lo que permite con- 
siderar toda la columna impregnada con un solo ya- 
cimiento sellado por un espesor de 4.000 metros de 
sedimentos terciarios. A la fecha tenemos configu- 
radas cerca de 100 estructuras en esta parte de Chia- 
pas y Tabasco, tas cuales serán perforadas en el fu. 
turo. De esta área se obtiene actualmente el 75.30/0 
de la producción nacional. 

Actualmente estamos perforando 25 pozos 
de exploración para probar nuevas estructuras. Tam-
bién se tienen 70 equipos de perforación para el de- 
sarrollo de los campos y perforación de pozos inyec- 
tores del (lgua para recuperación secundaria. 

da de 420 metros. se extraen del cretácico más de 
un millón de barriles diarios de aceite y 1.600 millo- 
nes de píes cúbicos de gas. 
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La superficie que abarcan los campos actual- 
mente productores de Chiapas-Tabasco es de 357 
Km2 y tiene un espesor promedio de roca impregna- 

Para dar una idea de la magnitud de esos cam- 
pos establecemos dos comparaciones: antes de 1972 
se tenía en México una producción promedio por 
pozo de 120 Bls./dia. La producción de los pozos del 
cretácico es de 6.600· Bls.kit«; por otra parte, en el 
viejo campo de Poza Rica con una superficie de 109 
Km2 y un espesor promedio de 70 metros de roca 
impregnada se obtuvo una producción máxima de 
195.000 Bls.ldie., contando con una reserva original 
de tres mil millones de barriles. 

Los campos en explotación en etapa avanzada 
son los de Sitio Grande, Cactus y Antonio J. Bermú- 
dez, de donde se obtiene una producción promedio 
por pczo de 6.600 Bp.rriles/día, aunque existen pozos 
con producción del orden de 16.000 y 20.000 Bls.ldte. 

Este mapa representa la. topografía de las rocas 
cretáaicas en el subsuelo, detectada por estudios sis- 
mológicos y complementada con la información de · 
los pozos perforados. Con Línea achurada se mues- 
tran en desarrollo y por desarrollar. 

El área que dominamos Chiapas-Tabasco (re- 
forma), ocupa la parte norte de los Estados de Chia- 
pas y Tabasco, siendo la ciudad de Vfilahermosa su 

·centro geográfico. En esta área de 7.000 Km2 se lo- 
calizan los 19 campos más importantes desde el pun- 
to de vista de producción en México los que en el ma- 
pa se indican en color rojo y rojo achurado. 

Los campos SanmiCl, Cuii.ducán, Íríde, Platanal 
y Ojiacaque se han integrado en un complejo que he- 
mos denominado "Antonio J. Befmúdez"; del cual se 
producen más de 652.000 BID. 

PLACA4 

ESCALA 1: 100.000 

MAPANo.4 

AREA CIIlAPAS-TABASCO 

En el área de Cotaxtla, cercana al Puerto de 
Veracruz, aunque forma parte del borde de plata- 
forma mencionado, las condiciones tectónicas que la 
afectan son más complejas que las de las áreas de 
Chiapas-Tabasco y Campeche, dando lugar a que 
los yacimientos sean de menor magnitud y produc- 
ción. Actualmente se perfora a mayor profundidad 
tratando de alcanzar estructuras menos complejas 
localizadas en el mismo borde de plataforma, que 
pueden ser tan importantes como las de Chiapas- 
Tabasco. 

mado Complejo ''Cantarrell" en el Golfo de Campe- 
che. 
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En manos de todos los mexicanos está, en gran
parte, esa rica posibilidad. Esperamos tener exceden- 
tes del petróleo hacia el año de 1980, fecha en la cual 
ha estimado el Gobierno de México, comenzaremos
a tener autodeterminación financiera. A esta adminis- 
tración corresponderá no sólo dejar las bases para la 
generación y uso de los excedentes sino empezar a 
administrarlos ejemplarmente. 

Nuestra producción y exportación del petróleo 
será benéfica para el mundo la única interrogante es 
el nivel de producción que optimice esos beneficios.

De una cosa sí podemos estar seguros: México 
ha sido y será, en todos los aspectos, y desde luego en 
materia de energéticos, un miembro responsable de 
la comunidad mundial. 

México esperó mucho tiempo para contar con 
medios que le permitieran de una vez por todas, des- 
pegar hacía mejores. horizontes. Pensamos que ese
momento histórico ha llegado con el apoyo funda- 
mental que es y debe ser el petróleo. 

Señores: 

Con relación a las perspectivas futuras de la in- 
dustria petrolera, cabe mencionar que para la confir- 
mación de nuestros recursos de hidrocarburos o re- 
servas potenciales estimadas en 200 mil millones de
barriles perforaremos más de 50 pozos estratigráfi-
cos en las distintas cuencas sedimentarías en toda la 
república durante los próximos 4 años. La determina-
ción exacta de nuestros recursos petroleros será la 
base para que México fije su política energética a 

- largo plazo considerando otras fuentes alternas de
energía. 

RESERVAS POTENCIALES 

El precio actual del petróleo y la metodología 
moderna de estimulaciones por fracturamiento hi- 
dráulico hacen sumamente rentable la perforación
de esta área. 

Para su desarrollo será necesario perforar más 
de 16.000 pozos de producción. El promedio de pro- 
ducción inicial de los 270 pozos productores es de 
120 barriles por día, estabilizándose en 43 en su vi- 
da pr:oductiva. 211 de estos pozos son fluyentes y 
el resto producen por sistemas artificiales. 

PLACA 14-A 

forman el canal de Chicontepec, se preparó una sec- 
ción tipo. En la sección se observa que la base del 
canal est<Í constituida indistintamente por rocas ma- 
rinas del paleóceno, cretacíco y jurásico, lo cual com-
prueba el ciclo de erosión que dio Jugar al canal y su 
rellenamiento por sedimentos elásticos arcillo-areno-
sos marinos, que no estuvieron sujetos a factores téc- 
nicos sino que forman trampas estratigráficas con 
acuñamientos hacia los bordes y Un marcado engro-
samiento de las arenas hacia el centro del canal. 
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PLACA12-A 
El origen de este canal tuvo lugar a principios 

del terciario y se debió a la erosíón de los sedimen- 
tos preexistentes por corrientes submarinas. El ca- 
nal fue rellenándose desde el paleóceno superior 
hasta el eóceno inferior por cuerpos de arcillas y 
arenas marinas, alcanzando la pila de sedimentos 
un espesor de 700 m. en promedio, en una super- 
ficie de 3.300 Krns2. 

Los 433 pozos perforados hasta la fecha en 
este paleocanal, alcanzan el yacimiento a una pro- 
fundidad promedio de 1.800 m. Se ha comproba- 
do que la acumulación de hidrocarburos no está 
gobernada por factores estructurales, sino a una gran 
trampa estratigráfica que corresponde a un homo- 
clinal que buza hacia el se. 

La continuidad. de los cuerpos arenosos en 
toda la amplitud del canal y la porosidad promedio 
que tienen que es del orden del 7 o/o indican que 
estamos frente a una área de gran importanci.a petro- 
lera, cuyas reservas ascienden a 17.640 millones de 
barriles, el aceite "in situ" es de más de 100. 000 
MMB. 
SECCION TIPO 
PLACAl3-A 

Para ilustrar las condiciones sedimentarias que 

ESCALA I: 200.000 

PLACA 11-A. 

Dentro de la cuenca Tainpico-Misantla, cerca 
del campo Poza Rica, los estudios geológicos reali- 
zados permitieron determinar la presencia de un 
paleocanal submarino orientado de NW-SE, con 
una logitud aproximada de 123 Kms. y de 27 Kms. 
dt: ancho. 

LA 4a. AREA PRIORITARIA ES EL 
P ALEOCANAL DE CHICONTEPEC 

MAPA No. 10 y_ lOB. 

Es evidente que esta área es altamente promi- 
soria dada la extensión de la cuenca sedimentaria y 
el número y las dimensiones de las estructuras estu- 
diadas. 

El promedio de producción por pozo es de 8 
millones de pies cúbicos/D. de gas seco (98 o/o CH4). 
Algunos pozos tienen producciones de 20 millones 
de pies cúbicos/D. y potenciales absolutos de 100 
millones de pies cúbicos por día. 

PLACA 10-A 

Kms. en su eje menor. 
En este campo, el horizonte productor se en- 

cuentra a una profundidad media de 2.500 metros 
aproximadamente. La caliza es de baja porosidad 
altamente fracturada y con espesores de más de 300 
metros. 
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matemáticas, metodología de la ínvestigación y Ja. 
boratorio vivencial de ingenieria; tres semestres de 
estudios básicos tales como matemáticas, física, quí- 
mica, comunicación gráfica e introducción al diseño 
y cinco semestres de formación profesional donde 
se incluyen aspectos de termodinámica, físico-quí- 
mica, fenómenos de transporte, perforación, yaci- 
mientos, evaluación de formaciones, . producción, 
geología y legislación petrolera. Estos programas 
incluyen temas actualizados y en su elaboración 
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Al inciarse el año 1979 la Escuela tiene una 
población estudiantil de 670 estudiantes, lo cual 
representa una disminución de 262 en compara- 
ción con la matrícula a comienzos de 1978. Esta 
reducción es una consecuencia del problema exis- 
tente a nivel nacional con el desempleo en esta ra- 
ma de la ingeníerla, además de la creación de las 
especíalidades de Eléctrica e Industrial en fa Uní- 

ESCUELA DE PETROLEO DE LUZ 

ESTUDIANTES EGRESADOS 

AÑO LL'Z ucv UDO VENEZUEL{\ LUZ ucv UDO VENEZUELA 

66 272 30 - 302 38 3 - 41 
67 283 31 - 314 19 2 - 21 
68 306 33 - 339 14 2 - 16 
69 350 37 - 387 36 4 - 40 
70 458 33 24 515 23 o 4 27 
71 530 41 28 599 7 o 5 12 
72 640 25 30 695 38 5 4 47 
73 828 76 60 964 15 6 - 21 
74 916 177 102 1195 65 10 - 75 
75 1100 200 140 1440 74 12 12 98 
76 1250 300 150 1700 92 20 10 122 
77 932 360 182 1474 91 11 30 132 
78 670 400 178 1248 91 15 40 146 

TABLAI 

MATRICULA ESTUDIANTIL Y EGRESADOS EN INGENIERIA DE PETROLEO 
EN VENEZUELA 

El pensum de estudio de la Escuela ha sido re- 
visado periódicamente. Actualmente comprende dos 
semestres de estudios generales incluyendo materias 
tales como lógica, problemática del subdesarrollo,. 

La Escuela está constituida por los departamen- 
tos de yacimientos, producción, geologia y gas. Ca- 
da uno de ellos se encuentra bajo la dirección de un 
Jefe de Departamento y dispone de su correspondien- 
te laboratorio para las prácticas docentes, trabajos es- 
peciales de grado e investigación. 

ESTRUCTURA Y PENSUM DE ESTUDJOl 

La Escuela cuenta con 39 profesores de los 
cuales 22 están a tiempo completa dedicados a las 
labores docentes y de investif?ción. La mayoría 
de ellos poseen estudios de posgrado y experien- 
cia profesional. Además existe un programa de for- 
mación para los profesores de reciente graduación 
y el cual consiste en la obligación de seguir cursos 
de posgrado, participación en proyectos con pro- 
fesores más experimentados y trabajo en la índus- 
tria mediante convenios establecidos con las opera- 
doras. 

versidad del Zulia. 

La Tabla I presenta la estadística parcial de 
la matricula estudiantil y los egresados de las Uni- 
versidades Venezolanas incluyendo los correspon- 
dientes a la Universidad del Zulia. Se observa que 
la matrícula estudiantil aumentó notablemente has- 
ta 1976 para luego disminuir llegándose a reducir 
a Ja mitad en la Escuela de Petróleo de LUZ. Sin 
embargo, el numero de egresados en el país conti- 
núa aumentando habiéndose estabilizado en 90 in- 
genieros por año en la Universidad del Zulia. 

A consecuencia del incremento de la pobla- 
ción estudiantil el número de graduados en inge- 
niería de petróleo aumenta cada año. En 1976 la 
cifra de egresados fue de 122 de los cuales 92 fue- 
ron de la Universidad del Zulia. En 1978 egresaron 
146 ingenieros de petróleo de los cuales 91 fueron 
de la Escuela de Petróleo de LUZ. 

co años llegando a 1. 700 estudiantes en 1976 para 
luego declinar a las cifras actuales. Además un nú- 
mero cercano a 1.000 venezolanos se encuentran 
estudiando petróleo en el exterior con financiamien- 
to del ~gobierno nacional. El número de estudian- 
tes de Petróleo de Venezuela llegó a duplicarse en 
los tres años previos a 1976. 
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Rincón, A. y Salas, G.: "Estudios de Pre y Pos- 
grado e Investigación de Ingeniería de Petróleo 
en la Universidad del Zulla", Simposio Mundial 
de Petróleo, 22 · 31 Oct. 1972. Quito, Ecuador, 

3. 

Fetter, J.: "Formación y Empleo de Ingenie· 
ros de Petróleo en Venezuela", Petróleo y Teo- 
nologia, Vol. 1, No. 5, pág. 37, Sept. - Oct. 1977. 

2. 

l. Escuela de Ingeniería de Petréleo. Boletín. Fa· 
cultad de Ingeniería, Universidad del Zulia, 
1977. 

REFERENCIAS 

3. Los programas de estudios de posgrado en la 
Universidad del Zulla combinados con la prác- 
tica de campo en la· industria venezolana pue- 
de ser una alternativa de entrenamiento que 
podría establecerse mediante convenios entre 
gobiernos de diferentes paises de habla hispa- 
na y Venezolana. 

2. La Escuela de Petróleo . de LUZ puede consí- 
derarse una buena alternativa para los países 
de habla hispana en la preparación de perso- 
nal especializado para la industria petrolera. 

1. La Universidad del Zulia posee estudios en In· 
genieria de Petróleo al nivel de los mejores del 
mundo puesto que combina la enseñanza teó- 
rica, la práctica de laboratorio, la investlgadión 
y la práctica de campo. · 

CONCLUSIONES 

Recientemente se ha presentado problemas 
en el empleo de los ingenieros de petróleo egresa- 
dos de las universidades venezolanas.2 Esto se ha 
originado como consecuencia deI proceso de na- 
cionalización puesto que · las informaciones des- 
plegadas por los medios de comunicación originó 
un aumento en la matrícula estudiantil en ingenie- 
ría de petróleo y la industria nacionalizada no ha 
cambiado su esquema organizacional al ritmo ne- 
cesario para generar los empleos suficientes. Sin 
embargo, el hecho de que la industria petrolera ve- 
nezolana es la que posee uno de los índices de pro- 
fesionales empleados en relación a la producción 
más baja entre los ·paises productores, induce a 
pensar que este problema se resolverá en un futu- 
ro cercano. Es de advertir que ello ha originado una 
reducción drástica en la población estudiantil en es- 
ta área que pUede resultar negativo a mediano pla- 
zo para Venezuela. 

EMPLEO 

tigadores del mundo en ingeniería de petróleo han 
participado en este programa. Los estudiantes de 
posgrado y pregrado en la Facultad de. Ingeniería 
de LUZ pueden asistir a estos cursos. 
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La Universidad del Zulia ha desarrollado un 
programa de educación continua principalmente 
para profesionales de la industria. Se inició en el 
área de ingeniería de petróleo extendiéndose a otras 
especialidades. El dictado de los cursos está a cargo 
de los profesores del más alto nivel tanto de la Uni- 
versidad del Zulia como de otras organizaciones 
del país y el exterior. Los más distinguidos inves- 

EDUCACION CONTINUA3 

El ingreso al programa de Magíster requiere 
de un titulo profesional con calificación no. inie- 
riot de 13 sobre 20 ó su equivalente. Se requiere 
mantener un promedio superior a 13 puntos y de- 
berá aprobar 27 unidades créditos y un trabajo es- 
pecial de grado para la ootenoioa del titulo de ma- 
gíster. La matricula tiene un costo aproximado 'de 
2.000 bolívares por año (aproximadamente 400 
US$). 

Para ingresar a estudios de pregrado se requie- 
re título vanesolano de bachiller en ciencias. Las 
personas provenientes del exterior deben solicitar 
equivalencia y para fo cual deben tener sus docu- 
mentos legalizados en los consulados venezolanos 
del país de origen. Los estudiantes para obtener 
el título de ingeniero deben aprobar 190 unida- 
des créditos incluyendo el trabajo especial de gra- 
do. Los estudios tienen una duración aproximada 
de cinco años para obtener el grado de Ingeniero 
de Petróleo. · 

REQUISITOS DE INGRESO 

La Escuela de Petróleo de LUZ posee una bi- 
blioteca dotada con bibliografía reciente y la mayo- 
ría de las publicaciones periódicas en el área. Tam- 
bién está afiliada a redes de información nacional 
e internacional. Esto permite obtener a sus usua- 
rios una información completa de cualquier tópi- 
co de interés. Esta considerada la mejor en su es- 
pecialidad en Ja región occidental del país y una 
de las más completas en Venezuela. 

BIBLIOTECA 

La Universidad del Zulia inició en el año 1972 
un programa de becas dirigido a estudiantes gradua- 
dos venezolanos o extranjeros. El estudiante recibe 
una beca de 800 Bs. (aproximadamente 200 US$) y 
se le exime del pago de la matricula, debiendo cola- 
borar asistiendo a profesores en cursos de pregrado. 
Se estima que en este programa un estudiante ob- 
tenga el grado de magíster en un plazo de año y me- 
dio. Han utilizado este programa profesionales de 
Colombia, Ecuador, Argentina y Guatemala. Tam- 
bién es posible obtener becas para estudiantes de 
pregrado cuya posición económica sea desfavora- 
ble. 

PROGRAMA DE BECAS 
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Formular, desarrollar y aplicar modelos mate· 
máticos que puedan ser utilizados como he- 
rramientas de control y optími.Zación de las 
operaciones de perforación. 

* 

Participar en la evaluación deJas reservas de pe- 
tróleo, agua o vapor, según el caso mediante el 
cálculo directo o indirecto de los volúmenes 
originales de esos fluidos, utilizando informa-
ción obtenida durante la exploración geofí·
sice y geológica y durante la perforación de 
los pozos y la producción de los mismos. 

* 

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate- 
máticos que puedan ser utilizados para simular 
los fenómenos de flujo que ocurren en el trans- 
porte de los fluidos producidos, desde el fon- 
do de los pozos hasta los centros de consumo 
o de proceso. 

* 

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate· 
máticos que puedan ser utilizados como herra- 
mientas de control y optimización de las opera- 
ciones de perforación. 

* 

Diseñar, supervisar y/o ejecutar las operaciones
tendientes a mejorar la productividad de los po- 
zos. 

* 

Diseñar y supervisar la construcción de las ins- 
talaciones necesarias para transportar los flui- 
dos producidos, desde las baterías de separa- 
ción y recolección a los centros de proceso o 
de consumo. 

* 

Diseñar y supervisar la construcción de insta- 
laciones necesarias para recolectar, separar y 
medir las producciones de fluidos de los po- 
zos. 

* 

Programar, supervisar y/o ejecutar las opera- 
ciones de terminación de los pozos. 

* 

Programar, supervisar y/o ejecutar las opera- 
ciones de perforación de pozos. 

* 

Participar en las discusiones y decisiones re- 
lacionadas con la ubicación de nuevos pozos' 
de desarrollo de los campos. 

* 

A continuación se enlista una serie de las fun- 
ciones más relevantes que debe desarrollar un inge- 
níero petrolero en las áreas ocupacionales citadas
renglones arriba. 

El renglón referente a las funciones específi·
cas que desarrolla · un ingeniero petrolero juega un 
papel muy importante en la estructuración del plan 
de estudios, ya que el esquema final de este plan de-
berá contener todas aquellas meterías necesarias en 
la capacitación de los alumnos, para que desarrollen
dichas funciones en su vida profesional. 
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Del análisis de los tres primeros aspectos se de- 
terminó la necesidad imperante de actualizar los pla- 
nes de estudio, para preparar alumnos que lleguen a 
satisfacer profesionalmente las necesidades de Petro- 
leos Mexicanos y el Instituto Mexicano del Petróleo, 
en cuanto a la explotación del petróleo se refiere; Se- 
cretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, en re- 
lación a la explotación de aguas subterráneas para 
uso doméstico y de riego, y Comisión Federal de 
Electricidad, que se encarga de la explotación de los 
recursos qeotétmicos del peis. 

Funciones especificas que debe desarrollar un 
egresado de la carrera de Ingeniero Petrolero. 

* 

Antecedentes académicos de los aspirantes, de 
acuerdo con los planes de estudios vigentes en 
el ciclo vocacional y en los dos semestres co- 
munes para las carreras de ingeniería de la 
E.S.I.A. 

* 

Planes de estudios vigentes de la carrera de In- 
geniero Petrolero. 

* 

Estado actual y perspectiva del campo ocupa- 
cional de Ingeniero Petrolero. 

* 

Para estructurar el nuevo plan de estudios se 
hizo un análísis de los siguientes aspectos: 

ESTRUCTURACION DEL NUEVO PLAN 
.DE ESTUDIOS 

La solución de tales problemas implica la par- 
ticipación del ingeniero petrolero en actividades de 
planificación, dirección, supervisión, administración, 
toma de decisiones y ejecución de operaciones que 
van desde la perforación y terminación de pozos has- 
ta la colocación de los productos en las plantas de 
proceso y/o de consumo; incluyendo actividades 
como la evaluación de reservas del recurso natural 
en cuestión y la aplicación de tecnología moderna 
para lograr aumentos substanciales en la recupera- 
ción. 

El objetiVo principal de Ja carrera de Ingenie· 
ro Petrolero es el de formar profesionales capacita· 
dos para resolver los problemas que .plantea la ex- 
plotación de .Ios recursos naturales como el petró- 
leo, las aguas subterráneas y el vapor subterráneo. 

OBJETIVO PRINCIPAL DE LA CARRERA 

res que integran el Instituto Politécnico Nacional, 
está constituida por cinco áreas básicas que son, Cien- 
cias de la Tierra, Ingeniería Civil, Arquitectura, Tron- 
co Común de Ingeniería y Sección de Graduados y 
de Investigación Científica. 

En el área de Ciencias de la Tierra se encun- 
tra ubicada la carrera de Ingeniero Petrolero junto 
con las de Ingeniero Geólogo, Ingeniero Geofísico 
e Ingeniero Topógrafo y Fotogrametrista. 
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Lectura y análisis de una serie de autores írn- 

PROBLEMAS DE LA CIENCIA Y DE LA 
TECNICA 

Introducción. Cristalografi'a. Simetría de los 
cristales. Mineralogía Fisice. Mineralogía Descripti~ ·
va. Introducción a la Petrografía. Magnetismo. Des-' 
cripción de las rocas sedimentarias. Petrografía Me- 
tamórfica. Descripción de las rocas metamórficas.:.··· 

MINERALOGIA, PETROLOGIA Y 
LABORATORIO 

Introducción. Preliminares. Termometría. Tra- 
bajo y Potencia. Energla Interna. Energi'a Calorífi- 
ca. Leyes de la Termodinámica. Gases Perfectos. 
Procesos de los Gases. Entalpía y Entropía. Ciclos de 
Gas. Generación de Vapor. Propiedades del Vapor. 
Procesos de los vspotes. Ciclos de Vapor. 

TERMODINAMICA 1 

Introclucción. Intensividad y tensión de la co- 
rriente alterna. Circuitos en corriente alterna. Siste- 
mas polífasicos. Instrumentos. Máquinas Eléctricas. 
Transformadores y subestaciones. Transportes de 
energía eléctrica alterna. Alumbrado. Instalaciónes 
.eléctricas. Principios de control, comunicacíbnes y 
electrónica. 

INGENIERIA ELECTRICA 11 

Introducción. Generalidades. Tiempo Geológi- 
co. Métodos de Correlacíón. Reconstrucción de Pe- 
leoambiente. Dinámica interna de la Tierra. Origen de 
la Tierra. Precámbrica. Peleozoice Inferior y Superior. 
Mesozoiqo. Terciario. Cuaternario. 

GEOLOGIA N (HISTORICA) 

Introducción a la materia, objetivos y alcances. 
Metales y sus compuestos. Metales alcalinos. Metales 
alcalinotérreos. Elementos del grupo del carbono. 
Elementos de Transición. Introducción a la química 
orgánica. Hidrocarburos saturados. Cíclicos y ectcti-, 
cos. Derivados de los hid!'Ocarburos alifáticos. Hidro- 
carburos no saturados cíclicos y acíclicos. 

QUIMICA Y LABORATORIO 11 

Conjuntos. Probabilidad. Variable aleatoria. Me- 
didas de tendencia central y variabilidad. Represen- 
tación gráfica de distribución de frecuencia. Distri- 
bución de probabilidad discreta. Distribución normal. 
Teoría de muestras. Teoría de estimación. Correla- 
ción y regresión. Prueba de Hipótesis. 

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 

nidad. Pensadores (1810a 1910). Pensadores(1910- 
). 
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Pensamiento Ptebispénico. Europa y el des- 
cubrimiento de América. Siglo XVI y XVII, de la es- 
colástica a la modernidad. Los ideales de la moder- 

HISTORIA DEL PENSAMIENTO MEXICANO 

Introducción. Vocabulario Técnico Básico. Gra- 
mática Inglesa. Dictado, lectura y traducción. 

INGLES TECNICO 

Introducción. Propiedades de los Fluidos. Aná- 
lisis Dimensional. Hidrostátíca. Hidrocínemática. Hi- 
drodinámica. 

MECANICA DE FLUIDOS 

Introducción. Resistencía. Ley de Ohm y el 
círcuito eléctrico. Fuerza electromotriz de baterías 
y Leyes de Kirchoff. Beteriss primarias y secundarias. 
Instrumentos y medidas eléctricas. Magnetismo y 
electromagnetismo. Circuito magnético autoinduc- 
ción. Inducción Mutua. Generadores de electricidad. 
Motores de corriente continua. Controles para máqui- 
nas de corriente cóntinua. 

INGENIERIA ELECTRICA 1 

Introducción. Geología Estructural. Descrip- 
ción de pliegues. Estudio en el campo y representa- 
ción de pliegues. Mecanica de plegamiento. Diaclasas. 
Descripción y Clasificación de fallas. Criterios para 
el reconocimiento de fallas. Fallas de empuje. Fallas 
gravitacionales o normales. Fallas de desplazamiento a 
rumbo. Causas de la información de pliegues y fa- 
llas. Discordancias. Domos de sal. Rocas lgneas ex- 
trusivas. 

GEOLOGIA 111 (ESTRUCTURAL) 

Introducción·· del curso. Objetivos y limitacio- 
nes. Introduceión a la Química.· Fórmulas y ecuacio- 
nes químicas. Hidrógeno y sus compuestos. Elemen- 
tos del VI grupo de la tabla periódica. Agua y peró- 
xido de Hidrógeno. Soludones, tipos y propiedades. 
Halógenos y sus compuestos. Elementos del grupo 
del Nitrógeno. 

QUIMICA Y LABORATORIO I 

AJgebra Vectorial. Geometría Analítica del es- 
pacio. Funciones vectoriales de una variable real. Fun- 
ciones Vectoriales de un vector. Integrales Múltiples. 
Funciones de Conjunto e Integrales Múltiples. Inte 
grales impropias. Ecuaciones Diferenciales. Ecuacio- 
nes de Let. orden y ler. grado. Trayectorías Otrogo- 
nales y Funciones Hiperbólicas. 

MA TEMATÍCAS III · 

Nomografía. Regla de Calculo. Calculadores de bol- 
sillo. Planímetro. 
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Generalidades. Teoría del desplazamiento fro
tal de Buckley y Leverett. Desplazamientós en si
temas no lineales. Método de Craíg para predecir 
comportamiento de un yacimiento sujeto a inye
ción de agua. Métodos basados en lineas de flujo p
ra predecir el comportamiento de un yacimiento s

JNGENIERIA DE YACIMIENTOS ID 

· Conceptos de manteníniiento. Estudio de e
pos simples. Estudio de equipos complejos. Teor
de reemplazo. Sistema mecanizado de mantenímíen
to (Pemex). Teodas de inventar.jos, pronóstic
líneas de espera, muestreo y Mont~carlo. Diagnó
ticos de productividad. 

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y 
LOGISTICA INDUSTRIAL 

Introducción. Registros de corriente enfocad
Microregistros de corriente enfocada. Registro d
rayos Gamma naturales. Registro de densidad. R
gistro neutrón-gamma y Epitérmica de pared. Otr
registros Neutrónicos. Registro Sónico de porosida
Otros registros sónicos Diversos. Registro de medí
cíón de echados. Registro detector de hidrocarb
ros en el lodo y en los recortes de perforación. R
gistros de Producción. Métodos y Técnicas de in
terpretación. Criterios. Comparación de Resultado

REGISTROS GEOFISICOS u 

Conceptos bá.sicos. Orígenes, desarrollo, aspe
to legal, etc. Los accidentes y factores. Tipos, clas
ficación, factores, etc. La responsabilidad en la s
guridad. Investigación y estadisticas, frecuencia
costos, etc. Las Actividades de prevención, inspe
ción, análisis, etc. Los recursos para la segurida
organización. Entrenamiento y capacitación. No
mas y manuales. Ingenieria y seguridad. Manten
miento preventivo en las instalaciones. 

INGENIERIA DE SEGUIRIDAD 

:~;~;;;;,N~~
mecánico. Producción de pozos por .bombeo elé
trico. Producción de pozos por bombeo hidráulic

Unidades y equipos para la optimización d
la perforación. Modelos matemáticós. Planeaci
del programa de perforación en base a las presi
nes anormales y gradientes de fractura. Descri
ción de simulador de control de brotes. · 

JNGENIERIA DE PERFORACION N 

agua
Predicción del comportamiento primario de yac
mientos de gas y condensado. 

34 

Generalidades. Predicción del comportamien- 
to primario de yacimientos de aceite sin entrada 
de agua. Predicción del comportamiento prima· 

INGENIERIA DE Y ACThilENTOS II 

Planos y datos necesarios para la construcción 
de un campo de exploración solucionando proble 
mas de: Urbanización, agua, drenaje, electricidad, 
caminos, pistas de aterrizaje, etc. Construcción de: 
Baterías de separación y medición de gas y aceite. 
Muros de sostenimiento. Estructuras de acero con 
ejemplo para techar un taller o bodega. Tanques y 
Duetos. Fundamentos de la soldadura. Construc- 
ción de instalaciones marinas para perforación o 
producción. 

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES 
PETROLERAS 

Introducción a la hidrogeología, el ciclo hi- 
drológico. Localización del agua subterránea. Flu- 
jo del agua subterránea. Qulmica del agua subterrá- 
nea. Interfase con agua salada. 

HIDROGEOLOGIA 

Introducción. Generalidades. Principios y con- 
ceptos básicos de interpretación en yacimientos no 
arcillosos. Registros de potencial espontáneo. Regis- 
tros convencionales de resistividad. Microregístro 
convencional de resistividad. Registro de inducción. 
Métodos y técnicas de interpretación cuantitativa 
en formaciones limpias y arcillosas. 

REGISTROS GEOFISICOS I 

Perforación especializada: Trabajos de pesca, 
Revestimiento del pozo. Evaluación de la terminación 
de pozos. Perforación de tubería de revestimiento pa- 
ra prueba de producción. Cementación forzada o ex- 
plotación. Terminación de Pozos. 

INGENIERIA DE PERFORACION fil 

Introdu¡;:ción. Generalidades. Evaluación de la 
producción. Comportamiento de pozos fluyentes. 

INGENIERIA DE PRODUCCION 1 

Generalidades. Clasificación de los yac11nten- 
tos. Cálculo del volumen original de hidrocarburos, 
métodos volumétricos. Cálculo de volumen origi- 
nal de hidrocarburos, métodos de balance de ma- 
teria. Ecuaciones de entrada de agua. Análisis de 
mecanismos de empuje. 

INGENIERIA DE YACIMIENTOS l 

quilibrio. Fraccionamiento. Absorción y desorción. 
Adsorción y Elusión. Deshidratación y desalado del 
crudo. Combustión. 
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13 
13 
6 
9 
6 
9 
9 
9 

13 Materias Propedeutícas 96 20
7 Materias Humsnistioss 38 8
6 Materias Económico-Administrativas 39 8
7 Materias Geológicas 43 9
8 Materias de Ingenieda Básica 74 15

23 Materias Especificas de la Carrera 195 40
64 Materias Total 485 100

CREDITOS o/TOTALES 

Química del Petróleo y Laboratorio 7 
Ingeniería de Perforación I 9 
Laboratorio de Ingeniería de Perforación 8 
Ingeniería de Perforación II 9 
Laboratorio de Ingeniería de Yacimientos 8 
Procesos del Petróleo 6 
Ingeniería de Yacimientos I 9 
Ingeniería de Producción I 9· 
Ingeniería de Perforación III 9. 
Registros Geofísicos I 9 
Construcción .de Instalaciones Petroleras 6 
Ingeniería de Yacimientos II 9 
Inqenierie de Producción JI 9 
Itiqenierie de Perforación IV 9 
Ingeniería de Seguridad 6 
Registros Geofísicos JI 9 
Ingeniería de Yacimientos III 9 
Ingeniería de Producción III 9 
Explotación de Aguas Subterráneas 9 
Transporte de Aguas Subterráneas 9 
Ingeniería de Yacimientos IV 9 
Ingeniería de Producción IV y Laboratorio 1 O 
Explotación Avanzada 9 

MATERIAS ESPECIFICAS DE LA 
.CARRERA 

Topografia I 
Topografía II 
Ingeniería Eléctrica I 
Mecánica de Fluidos 
Ingeniería Eléctrica II 
Termodinámica 
Termodinámica II 
Ingeniería de Control 

MATERIAS DE INGENIERIA BASICA 

Geología I(Física) 6 
Geología II (Física) 6 
Geología III (Estructural) 6 
Geología IV (Histórica) 6 
Mineralogía, Petrologia y Laboratorio 7 
Geología V (del petróleo) 6, 
Hidrogeologia 6 

MATERIAS GEOLOGICAS 

36 

Principios de Economía y Organización 6 
Contabilidad, Costos y Presupuestos 6 
Investigación de Operaciones 6 
Ingeniería de Mantenimiento y Logística 
Industrial .6 
Administración 9 
Evaluación de Proyectos 6 

MATERIAS ECONOMICO- 
ADMINISTRA TIV AS 

Técnica del Aprendizaje 6 
Seminario de Orientación Profesíonal 2 
Inglés Técnico 6 
Historia de Pensamiento Mexicano 6 
Problemas de la Ciencia y de la Técnica 6 
Recursos y Necesidades de México 6 
Psicología Industrial 6 

MATERIAS HUMANISTICAS 

9 
9 
6 
9 
9 
6 
6 
9 
7 
6 
7 
6 
7 

Matemáticas I 
Física I 
Dibujo I 
Matemáticas II 
Física II 
Dibujo II 
Cálculo Práctico 
Matemáticas III 
Química y Laboratorio I 
Probabilidad y Estadistica 
Quimica y Laboratorio JI 
Computación Electrónica I 
Computación Electrónica II 

CREDITOS MATERIAS PROPEDEUTICAS 

RESUMEN DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA 
CARRERA DE INGENIERO PETROLERO 

TABLANo.2 

La mencionada dependencia ha elaborado ma- 
nuales de procedimientos que pemiten tramitar en 
muy corto tiempo todos los cambios necesuio« en 
los planes de estudio, desde modificaciones a los con- 
tenidos y/o nombres de materias ·aisladas hasta cam- 
bios radicales. 

El Instituto, con su nueva estructura de orga- 
nización, canaliza a través de la División de Inge- 
niería y Ciencias Exactas, de la Dirección de Estu- 
dios Profesionales, todas las propuestas de cam- 
bios a los planes de estudio de las diversas carreras. 

El plan de estudios descrito se está impartien- 
do actualmente, aún cuando esta en proceso de le- 
galización, en sus etapas [males, ante las autorida- 
des superiores del Instituto Politécnico Nacional 
y de la Secretaria de Educación Pública. · 

PROCESO DE LEGALIZACION 
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El brote imprevisto, al alcanzar los 556 metro
de profundidad, e incendio del pozo San Diego d
la Mar número 3, mejor conocido como Dos Bocas
localizado en el Estado de Veracruz, atrajo hací
México la atención de los intereses petroleros mun-
diales e influyó decisivamente en el desarrollo de l
industria petrolera de la nación. 

Pearson, súbdito inglés contratista de la cons- 
trucción de la vía férrea de Coatzacoalcos a Salinas
Cruz, peforó, en 1902, a unos 20 kilómetros al sur 
de Minanitlan, en .el Estado de Veracruz, el pozo San 
Cristóbal número 1, que resultó productor; perforó
otros pozos en Ja misma región y en la que ahora lle- 
va el nombre de Sexlst, pero comprendiendo más tar- 
de que era muy difícil obtener una producción de 
importancia en esa parte del país decidió operar e
la región de Tsmpioo alentado por el éxito que y
estaba obteniendo Doheny y con quién entró e
franca compentencia. 

Después de este accidente que tuvo resana
cía mundial, se establecieron en México varias co
pañías extranjeras que perforaron intensivamente; 
1910 a 1921 se terminaron pozos de gran capacid
productiva como el Cerro Azul número 4 y el Potr
ro del Llano número· 4, cuyas producciones iniaial
fueron, según se dice, de doscientos sesenta y dos m
barriles diarios y de ciento cincuenta mil, respec
vamente. · 

das. El negocio estaba al borde de la quiebra, pero
en 1904, Ezequiel Ordóñez, ilustre mexicano, egre- 
sado de la Escuela Nacional de Ingenieros y después
profesor de la misma y cuyos servicios habían sido
contratados por los mencionados Doheny y Canfield, 
recomendó perforar un último pozo cerca del cue- 
llo volcánico denominado Cerro La Pez, también
del Hoy Municipio de Ebano. El 3 de abril. de 1904 
se terminó el pozo La Pez número 1, a la profundidad 
de 502 metros, con una producción inicial de 1.500 
barriles diarios. Precisamente, la terminación de es- 
te pozo marca la iniciación, sobre bases comerciales, 
de la industria petrolera mexicana. 

En el siglo actual, D'oheny y Canfield, que
habían tenido algún éxito en el negocio petrolero
en el Estado de California, del vecino país del nor-
te, perforaron 19 pozos cerca del cuello volcánico
llamado Cerro La Dicha, en el hoy Municipio de
Ebano, del Estado de San Luis Potosí; la escasa pro-
ducción obterúda en estos pozos no fue suficiente
ni siquiera para compensar las erogaciones efectua- 

Hacia 1889, Manuel Flores perforó un pozo
somero que resultó improductivo, cerca de una cha-
popotera localizada al noreste del casco de la Ha·
cienda de San José de las Rusias ya mencionada. 

ra la explotación de varias chapopoteras en fa re
gión que hoy lleva su nombre en el Municipio de
Macuspana, de dicho Estado de Tabasco. 

42 

Simón Sarlat Nova, Gobernador del Estado 
de Tabasco, en sociedad con Serapio Rendón y o- 
tras personas, organizó en 1883 una compañia pe- 

En la primera Exposición Industrial de Que- 
rétaro, efectuada en 1882, al Doctor Autrey se le 
otorgó "premio de primera clase por su petróleo 
extraído y refinado" según dice el diploma corres- 
pondiente. Debido al escaso éxito económico sus- 
pendió su negocio en 1887. 

El Doctor Adolfo Autrey, norteamericano, 
sureño, avecindado en Papantla, Estado de Vera. 
cruz, durante 1869, · perforó en nuestro país con 
el objeto de 'producir petróleo, el primer pozo de 
que se tiene noticia, a una profundidad de 28 me- 
tros, obteniendo una pequeña producción; estaba 
localizado cerca de las chapopoteras de Cubas o 
Cuhuas, posteriomente Furbero, en el Estado de Ve- 
racruz. Con el mismo propósito y en la misma re- 
gión peforó algunas norias. El crudo producido lo 
procesaba en una refinería rudimentaria obterúen- 
do aceite para lámparas que vendía a los poblado· 
res de Papantla y sus alrededores. 

En 1864, Ildefonso López, propietario de la 
Hacienda de San José de las Rusias, al norte de Tam- 
pico, en el Estado de Tamaulipas, pidió permiso al· 
gobierno federal para "explotar asfalto y las substari- 
ciss bituminosas" en las chapopoteras localizadas 
en terrenos de su propiedad; no existe relación al- 
guna de los trabajos que con tal objeto haya efec- 
tuado. 

En efecto, en 1836, el Presbítero Manuel Gil 
y Sáenz descubrió. lo que él llamó la Mina de San 
Fernando, localizada cerca de Tepetítán, en el Es- 
tado de Tabasco; no cabe duda que dicha mina era 
una de las numerosas chapopoteras existentes en la 
región. Trató de exportar el petróleo obterúdo en- 
viando diez barriles a Nueva ·York, pero no tuvo 
éxito, a pesar de la buena calidad del producto, de- 

. bido al desplome del precio. 

Es generalmente aceptado que la industria 
petrolera mexicana se inició, b?i.jo bases comercia- 
les, en 1904; sin embargo, desde 1863 se hicieron 
diversos esfuerzos para ~explotar, refinar y aun ex- 

. portar petróleo mexicano. 

LA ENSEÑANZA DE LA INGENIERIA 
PETROLERA EN LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

quítectos de Méxioo con más de 36 años de antigUe- 
dad, Asociación de Ingenieros Petroleros de Méxi- 
co, cuya fundación obedeció a su inaistivs; Cole- 
gio de Ingenieros Petroleros de México; Society of 
Petroleum Engineers of AIME; Unión de Profeso- 
res de la Facultad de Ingerúería; Asociación de Pro- 
fesores Universitarios de México y Sociedad de Ex- 
Alumnos de la Facultad de Ingeniería 
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El Plan de Estudios ddeñado en 1934,Y puesto 

Al entrar en vigor la Ley Orgánica de la Uni- 
versidad de 1933, se adoptaron ciertas modalidades 
académicas como los períodos semestrales, los tra- 
bajos o pruebas parciales durante los periodos lecti- 
vos y la supresión de la asignatura ob~igatoria. Tam- 
bién se revisaron los planes de estudio y en 1934 se 
pretendió ponerlos en vigor para todas las carreras 
que se impartian en la Escuela Nacional de Ingenie- 
ros; tenían como característica principal que los cua- 
tro primeros semestres comunes a todas ·las carreras 
y que constituían el Primer Ciclo denominado de Es- 
tudios Pre-profesionales, estaban dedicados exclusi- 
vamente a materias propedéuticas en número, exten- 
sión y horas de clase tales que resultaban excesivas 
para el estudio de una carrera profesional. Estos 
planes de estudio· eran de observancia únicamente 
para los alumnos de primer ingreso, quienes, recién 
iniciado el período lectivo se abstuvieron de asistir 
a las clases y solicitaron se volviera a los planes vi- 
gentes hasta 1933; la Academia de Profesores y 
Alumnos, cuerpo colegiado y autoridad en esa época, 
acordó favorablemente la petición, pero se procedió 
a hacer una nueva revisión de los planes de estudio. 
Las modalidades académicas antes mencionadas es- 
tuvieron en vigor únicamente durante 1934. 

Es importante señalar que a fines de 1932 y 
después de repetidos esfuerzos, en los que tomaron 
parte importante los Ingenieros Trinidad Paredes y 
José Colomo del Departamento de Petróleo de la Se- 
cretaria de Illdustria, Comercio y Trabajo, se logró 
por fin que un egresado fuera contratado por una 
compañia petrolera inglesa y otro por una nortea- 
mericana. El Ingeniero Coloino se babia hecho car- 
go, en 1931, de la clase de Explotación de Petróleo 
a la muerte del Ingeniero Korzujin; el maestro Colo- 
rno ejemplo de celo profesional e integridad para 
los jóvenes que tuvieron el privilegio de oírlo en la 
cátedra y ·de trabajar directa o indirectamente a sus 
órdenes en Petróleos Mexicanos, no sólo informó 
sino formó a numerosas generaciones de Ingenieros 
Petroleros. Sus labores en dicha institución descen- 
tralizada a la que se entregó totalmente como solo 
él sabia hacerlo lo obligaron a dejar sus clases. 

Las compañías decían tener como regla gene- 
ral que los ingenieros de nuevo ingreso tuvieran en- 
tre los 20 y 21 años de edad; por es.ta razón y con 
el objeto de eliminar los obstáculos que podrían im- 
pedir la contratación de los. egresados de la Escuela 
Nacional de Ingenieros, se revisó el Plan de Estudios; 
las asignaturas se redujeron a 20 anuales y 4 semestra- 
les con un total de 63 horas a la semana y que debfan 
cursarse en cuatro años; se suprimieron algunas ma- 
terias propedéuticas y de ingeníerla básica y por su- 
puesto el curso de Inglés y el de Hidrología Forestal. 
Se conservaron sin alteración las asignaturas geológi- 
cas y en las especificas de la ·carrera se incluyó un cur- 
so de Geofísica. Este plan de estudios estuvo vigente 
durante 1932 y 1933. 
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La primera generación estuvo integrada por 
seis animosos jóvenes, de los cuales, ·uno de ellos, 
ya babia iniciado el estudio de la carrera de Inge- 
niero de Mirias y dos, la de In'geniero Civil, pero 
solicitaron y les fue concedido su cambio a la de In- 
geniero Petrolero, nueva en México, 

El Plan de Estudios mcluia 30 asignaturas 
anuales y 3 semestrales que deberían cursarse en 5 
años con un total de 117 horas de clase a la sema- 
na; la distribución de este tiempo de acuerdo con 
ei tipo de las materias era el siguiente: Propedéuti- 
cas 33 o/o: ·económico..administrativas 3 o/o; geo- 
lógicas 14 o/o; Ingenieria básica· 39 olo y especi- 
ficas.de Ja carrera 11 •o/o. Las de tipo geológico in- 
cluían Mmeralogia, Geología Primero y ·Segundo 
cursos y. Geología Aplicada a los Yacimientos Pe- 
trolfferos y las especificas de la carrera, Tecnologia 
del Petroseo y Laboratorio de Análisis, Explotación 
de Petróleo y Proyectos de Instalaciones en Cam- 
pos Petrolíferos, y destilación y Refinación de Pe- 
tróleo y Proyectos de Instalaciones en Refinerías. 
No es de extrañar que solamente se dedicara a las 
materias especificas de la carrera. el 11 o/o del tiem- 
po total . de estudio en las aulas, si se considera que 
aún no se desarrollaban las técnicas que hoy se co- 
nocen en ingeniería de explo!ación, en mecánica 
de yacimientos y en el transporte por duetos. Como 
las compañías que operaban en México utilizaban 
exclusivamente el idioma inglés, en el Plan de Es- 
tudios estaba incluido un curso de dicho idioma. 
Como dato curioso debe señalarse que también era 
obligatorio un curso de Hidrología Forestal. 

Con estos, nada buenos auspicios se ihicia la 
carrera de Ingeniero Petrolero en nuestra nación. 

También el Director hace gestiones con .. el 
mismo objeto, en agosto de 1928, ante el Emba- 
jador de los Estados Unidos en México, sin obte- 
ner resultados positivos. 

Esta era la . opinión que los funcionarios supe- 
riores de las compañías petroleras extranjeras te- 
nían de los programas cm estudio, de los profesores 
y de los futuros mgenieros petroleros que apenas 
iniciaban el estudio de la carrera y que la termina- 
rían cinco años más tarde. 

"Niegan la existencia de profesores con los 
conocimientos 'suficientes para impartir una ense- 
ñanza que conduzca a los mismos resultados prác- 
ticos y, naturalmente, no quieren contribuir con 
dinero que estiman como una sobre carga injusti- 
ficada e inútil a la industria, pues solo ayudarán 
a formar ingenieros que después no quieren tra- 
bajar materialmente sino· que desde luego preten- 
den ser directores, o pretenden grandes sueldos y 
muchas comodidades sin rendimiento para ellos ... " 

hombres prácticos ni lo suficientemente técnicos 
y capaces ... " 
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Eduardo CER VERA 
Ingeniero Petrolero· 
Invierno de 1979.: 

En 1977 se cuplio medio siglo de la fundación 
en nuestro pais de la carrera de Ingeniero Petrolero. 
y es bueno recordar que desde 1938, año de la na- 
cionalización, han sido las ya numerosas promocio- 
nes de esa apasionante profesión las que han sosteni- 
do la importante rama de la explotación petrolera y 
que habiendo servido o sirviendo a la primera indus- 
tria de la nación sienten lntimamente la satisfacción 
de ser petroleros. 

En la División de Estudios Superiores de la 
Facultad, se ofrece la Maestría en Ingeniería Petro- 
lera en las opciones de Física de Yacimientos, de 
Perforación y de Producción. 

Existe en la Facultad de Ingeniería desde 1972, 
el Centro de Servicios Educativos que entre las nu- 
merosas funciones que desarrolla están incluidos los 
cursos de didáctica para los profesores y los de téc- 
nicas de estudio para los alumnos. 

La promoción que inició Petróleos Mexicanos' 
a raíz de la nacionalización de la industria rindió sus 

· frutos; mientras que en el período comprendido entre 
la fundación de la carrera y 1939 se titularon 15, en 
la década de los cuarentas fueron 31 y en la de los 
cincuentas 11 O. En 1962, es satisfactorio recordarlo, 
se tituló la primera mujer. También es conveniente 
señalar que desde 1938 han estudiado la carrera en 
la hoy Facultad de Ingeniería numerosos jóvenes de 
Bolivia, principalmente, Colombia, Ecuador, Cana- 
dá y Siria. 

Por lo que se refiere al campo de trabajo del In- 
geniero Petrolero y en virtud del auge actual de la in- 
dustria petrolera mexicana, puede decirse que Petró- 
leos Mexi.canos y el Instituto Mexicano del Petróleo 
contratarán a todos los egresados en los próximos 
dos años; después únicamente los necesarios para 
las obligadas substituciones. Además, son numero- 
sas las instituciones tanto del sector público como 
del . privado que ocupan los servicios de Ingenieros 
Petroleros aunque en escala reducida. 

sional; actualmente las autoridades universitarias 
están haciendo esfuerzos tendientes a lograr que di- 
cho servicio sea en beneficio efectivo de la comuni- 
dad. 

Los laboratorios se han mejorado en los últi- 
mos años y paralelamente las clases de carácter expe- 
rimental. Las prácticas de campo de los alumnos se 
efectúan, como ha sido desde pocos años después de 
fundada Ja carrera, en los distritos petroleros mexica- 
nos. El servicio social, obligatorio desde 1945 al en- 
trar en vigor la Ley de Profesiones, es requisito in- 
dispensable para poder presentar el examen profe. 
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Independientemente de las revisiones inte- 
grales y las consecuentes modificaciones hechas a 
los planes de estudios, los programas de cada una 
de las asignaturas están en revisión permanente pa- 
ra actualizarlos suprimiendo unos temas y amplian- 
do o incluyendo otros, si así lo exi.ge la evolución 
de la técnica petrolera. 

En 1976, a los pre-requisitos para cursar las 
diversas asignaturas se les cambió el carácter de o- 
bligatorios por el de opcionales o recomendables· 
en esta modificación influyó, además de la opinió~ 
favorable de algunos profesores, la petición de los 
alumnos que fue apoyada por la suspensión de ac- 
tividades académicas y administrativas que ellos 
mismos decretaron. 

El acelerado desarrollo de la ciencia y la téc- 
nica que indudablemente se refleja en la Ingeniería 
Petrolera y la experiencia derivada de la aplicación 
de las reformas introducidas en los planes de estu- 
dio en 1976, hizo ind!spensable en 1972, revisar 
nuevamente sus contenidos y modificarlos, para 
mantenerlos actualizados. La principal modifica- 
ción consistió en eliminar la rigidez de los periodos 
lectivos en cuanto a las materias que debían cursar- 
se en cada uno de ellos; se establecieron las asigna- 
turas y los pre-requisitos para cursarlas; se ofre- 
ció asesori'a a los alumnos para elegir las materias 
que debían cursar y se les sugirieron planes para es- 
tudiar la carrera en ocho, nueve o diez semestres. 
Se eliminaron dos asignaturas propedéuticas y una 
humanística; dos de ingeniería básica y tres especí- 
ficas de la carrera; los temas de estas últimas que 
se consideraron indispensables se incorporaron a 
los programas de asignaturas afines. Considerando 
~ue la preparación geológica era insuficiente, se 

·incrementaron los cursos de esa disciplina. La dis- 
tribución del tiempo en los diferentes tipos de ma- 
terias varió ligeramente y el total de créditos se re- 
dujo a 382, esto es, 60 menos que en el plan ante- 
rior. 

En la División de Estudios Superiores de la Fa- 
cultad se inició en 1976, la educacón superior a la 
de licenciatura en Ingeniería Petrolera y se ofreció 
la Maestria en Fisiae de Yacimientos Petrollferos 
que satisfizo una necesidad ingente. 

tribución de los créditos por tipo de asignatúra: Pro- 
pedéuticas 34 o/o; humanísticas 5 o/o; económico- 
administrativas 4 o/o; ingenieria básica 12 o/o; geo- 
lógicas 7 o/o y específicas de la carrera 38 o/o. Los 
créditos totales'llegaron a442. · 
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De este modo ubicamos el problema en tres 
mensiones precisas: la primera danélo solución efic
mediante la Educación Continua al desarrollo prof
sional que exige el acceso y asimilación de la innov
cíón científica y técnics; la segunda definiendo l
áreas tecnológicas a cubrirse; y la tercera señaland
los objetivos básicos que deben ser alcanzados p
ella. De esta manera se le otorga clara orientaci
sistemática, no solamente desde un punto de vis
taxonómico y estático, sino marcadamente di
mico, al integrar conocimientos metodológicame
te ordenados y previamente evaluados en su con
nido. 

Aumentar la eficiencia en los resultados. 
Mejorar las actitudes hacia el trabajo. 
Perfeccionar el proceso administrativo. 
Propiciar la innovación tecnológica. 

Si volvemos a plantearnos una vez más las p
guntas "educar en qué" y "educar para qué", aunqu
desde el enfoque de la Educación Continua, las áre
tecnológicas antes señaladas responden claramen
a la primera. Respondemos a la segunda al enmarc
la dentro de los síguientes objetivos básicos: 

Geología superficial y del subsuelo 
Geofisica de exploración 
Perforación terrestre 
Pedomcion lacustre y marina 
Sistemas de producción 
Manejo de fluidos 
Recolección y separación de crudos 
Recuperación primaria 
Recuperación secundaria 
Comportamiento de yacimientos 
Diseño de sistemas de transporte 
Proyecto y construcción de sistemas de tran
porte. 
Oleoductos y Gasoductos 
Estaciones de compresión y bombeo 
Transportación marítima 
Protección anncorrcsiva 

Por lo tanto la Educación Continua en Ingeni
ría Petrolera, concebida como una filosofia del des
rrollo proiesionel, es altamente dinámica, para 
cual se nutre directamente de la investigación bás
ca y aplicada, poniendo en manos de los profesion
les. vinculados con la materia, los resultados más pr
metedores y prácticos logrados universalmente 
áreas tecnológicas específicas tales como: 

cación Continua y el desarrollo profesional en Ing
niería Petrolera se conciben como elementos de 
sistema educativo integral del cual forman parte ese
cial, conjuntamente con la formación inicial y la i
vestigación, y sé alejan de pequeños cursos aislado
los cuales· en estas condiciones, son sólo fragmento
dispersos en el contexto de la tecnologz'a y Ja cienci

50 

Bajo estas demandas y requerimientos, la Edu- 

En México, durante muchos años fueron prin- 
cipalmente las Asociaciones Gremiales y las empre- 
sas quienes se preocuparon por proporcionar a sus 
agremiados y trabajadores, la actualización de los 
conocimientos recibidos en la formación inicial oi;ga- 
nizando periódicamente cursillos cortos, sobre di- 
versos tópicos de interés general. Sin embargo en la 
actualidad es preciso vincular estas actividades a con- 
ceptos más amplios pero al mismo tiempo más pro- 
fundos, que concuerden en forma más racional con 
la transformación planeada de las estructuras socio- 
económicas del país. Las enormes reservas petrole- 
ras de la nación, recién evaluadas, y la correcta un- 
lízacíón de los excedentes del petróleo, implican 
mejores técnicas, métdos y procedimientos de explo- 
ración, explotación, transporte y comercíalizacíón de 
nuestros recursos petroleros. 

l. LA EDUCACION CONTINUA EN INGENIE- 
RIA PETROLERA 

FORMAR E INFORMAR sobre técnicas, mé- 
todos y procedimientos en áreas distintas a 
las cubiertas por la formación inicial. 

FORMAR E INFORMAR sobre nuevas téc- 
nicas, métodos y procedimientos. 

ACTUALIZAR permanentemente en la reo- 
ria y la práctfoa del ejercicio de la profesión. 

La necesidad de incorporar a Jos sistemas edu- 
cativos, algún mecanismo que permitiese el acceso 
inmediato a la innovación tecnológica y su rápida 
asimilación, dio origen a la educación o formación 
continua del profesional, independientemente de 
cuál haya sido su formación inicial. De este modo 
la Educación Continua cumple con tres funciones 
esenciales: 

Cualquier innovación en el conocimiento o en 
la tecnología no se incorpora a los planes formales 
de estudio en un lapso menor de 1 O años, y sólo es- 
tará disponible para el profesional en ejercicio por 
la única vía de acceso inmediato que son los repor- 
tes preprints y publicaciones periódicas especializa- 
das. 

producir, y la investigación aplicada respondiendo a 
las necesidades de producir más, mejor y más bara- 
to. De este modo la investigación emerge de la cien- 
cia y al mismo tiempo la alimenta, actuando perma- 
nentemente sobre los sistemas educativos y modifi- 
cándoles. Sin embargo por sus características propias, 
los sistemas educativos responden lentamente en re- 
lación al avance científico y al desarrollo tecnológi- 
co. Las respuestas a "educar en qué" o a "educar pa- 
ra qué" son muchas veces obsoletas cuando el nuevo 
profesional deja las aulas y se lanza al ejercicio de la 
profesión. 
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Los resultados obtenidos a través de experi
cías y evaluaciones, han permitodo aconsejar, suge
y recomendar a las instituciones educativas del p
la revisión de planes de estudio y en su caso, la cr
ción de nuevas licenciaturas, maestrias y doctora
que son necesarios a la industria. 

La actualización académica de nuestro per
nal se mantiene motivada, vigente y garantizada 
diante la permanente y necesaria comunicación q
permite el intercambio de experiencias, puntos de 

Espectrometria 
Espectrometria de masas 
Espectroscopia Ultravioleta 
Infrarrojo 
Resonancia Magnética Nuclear 
Microscopio Electrónico 
Espectrometrla de Absorción Atómica 
Rayos X y Raman. 

En ambas instituciones se atacan dos frente
fundamentales, la teoria y la práctica, mediante 
uso de plantas de PEMEX, y de nuestras instalacio
nes y equipos, por ejemplo en: 

Como resultado de estas actividades se ha J
· grado notable perfeccionamiento en la coordlnación

del entrenamiento a grupos de profesionales extran-
jeros, pero sobre todo y substancialmente al de P
tróleos Mexicanos y al del propio Instituto Mexica
no del Petróleo. 

cía. 

Cada dia se estrechan más las relaciones co
las principales universidades, institutos y centro
educativos de otros paises con relevancia en .tecno
logia de aplicación petrolera, y se obtiene mayor
información sobre sus programas y actividades ac
démicas. Uno de los nexos más recientes de est
índole es el establecido con "L' Ecole National
Superieure de Techniques Avances" de París, Fra

Para tal propósito se han puesto en march
diversos sistemas de incentivos, como el otorga
miento de becas para la realización de estudios d
posgrado en el .extranjero. Desde luego, previo 
otorgamiento de las mismas se llevan a cabo labo
res de capacitación y de difusión de las becas qu
ofrecen organismos e instituciones nacionales e in
ternacionales. 

en instituciones nacionales, sino que se han amplia
do y enriquecido con las aportaciones inherentes 
la celebración y cumplimiento de convenios co
instituciones educativas y centros de investigación
de otros paises~ asl como por la permanencia tem
poral de nuestros profesionales en instituciones e
tranjeras para la obtención de grados académico
en niveles de licenciatura, massrrra, doctorado, po
doctorado y especialización, en palses tales com
Estados Unidos de Norteamérica, Francia, Inglate
rra, Alemania Federal, Japón, Austria, etc. 

Tal preparación académica se ha podido lo- 
grar no solamente por la aSimilación de conocimien- 
tos y experiencias de nuestros técnicos y cieiuiticos 
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El entrenamiento de los técnicos de la Repúbli- 
ca Popular China, fue orientado a las áreas de Explo- 
ración, Explotación e Ingeniería de Proyectos, con Ja 
participación de diez técnicos divididos en los grupos 
de especialidad mencionados y con una duración de 
tres meses cada uno. · 

Administración 
Ingenieria Mecánica 
Ingenieria Eléctrica 
Operación de Plantas 
Laboratorio 
Inspección Técnica y Seguridad Industrial 
Programación y Coordinación 
Movimiento de Productos 
Ingenieria Civil. 

De esta manera se han realizado programas 
formales de entrenamiento para grupos de técnicos 
extranjeros de Jos .peises de Ecuador, República Po- 
pular China y Costa Rica. Asimismo se han propor- 
cionado entrenamientos prácticos de tipo individual 
a técnicos de diversos paises de Latinoamérica. 

El entrenamiento de ·los técnicos de Ecuador, 
se orientó al personal directivo de operación de la Re- 
finería de Puerto Esmeraldas. La duración del entre- 
namiento fue de 36 semanas para un grupo de 96 fun- 
cionarios en las siguientes especialidades: 

La responsabilidad de la Educación Continua 
de los profesionales de la' industria petrolera nacio- 
nal, corresponde a la División de Promoción Acadé- 
mica del Instituto Mexicano del Petróleo, la cual cum- 
ple sus fondones aprovechando la experiencia y efi- 
cacia alcanzadas en el desarrollo integral de los pro- 
fesionales que actualmente sostienen y manejan es- 
ta industria. Tal situación ha permitido estructurar 
y ubicar un cuerpo de científicos, investigadores y 
técnicos de alto nivel, .quienes están coadyuvando 
al impulso y transformación de la industria petrole- 
ra mexicana mediante el desarrollo de tecnologías 
propias que son puestas a disposición de Petróleos 
Mexicanos y otros usuarios. Con estas /Ja.ses ha si- 
do posible mediante cursos de entrenamiento orga- 
nizados e impartidos por el Instituto Mexicano del 
Petróleo, resolver problemas similares en industrias 
petroleras de otros paises. 

4. RESULTADOS DE LA EDUCACION CONTI- 
NUA QUE IMPARTE EL INSTITUTO MEXI- 
CANO DEL PETROLEO. 

Evidentemente cada uno de estos sistemas cubre y 
se adapta a necesidades especificas pero en conjtm- 
to permiten una respuesta integral a los problemas 
más significativos del profesional en ejercicio dentro 
del ámbito de la Ingeniería Petrolera actual. 
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Va len in Hernóndez A costa 
Ministro 

~. 

dad en que lo estime más conveniente lo voluntad política de lo Nación. 

económico del país, para ser definitivamente implementado en lo forma y oport~ni- 
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Los resultados de este trabajo fueron objeto de consideración, en cada caso, 

por parte de la Comisión Permanente del. Consejo Nacional de la Energía, la cual pr~ 

veyó las dir e ctr ices oportunas para lograr el carácter Integral de este Documento. 

daciones. 

En distintas sesiones de grupos de trabajo ad hoc se procedió a la selección 

de Premisas, la identificación de Factores Críticos y la formulación de la Politice - 

Energética, mediante el examen de los estudios anteriormente señalados, de! in- 

forme de la Comisión Presidencial de la Reversión Petrolera, del V Plan de la Nación 

y de diversos trabajos preparados por organismos y personalidades estudiosos de-la pro- 

blemática energética venezolana aparecidos en publicaciones impresas, y particular- 

mente, los trabajos presentados al 1 Congreso Venezolano de Energía y sus recomen- 

Los estudios técnicos que se presentan en los Capítulos 1, 11y111 fueron res- 

ponsabilidad de los órganos competentes del Ministerio de Energía y Mirias mediante 

la recopilación, procesamiento y análisis de las leyes pertinentes, de las estadísticas 

y de los planes y programas del sector, 

Entre los aspectos más resaltantes de la metodología empleada se puede des- 

tacar la plena participación de los representantes de los organismos que conforman el 

sector energético nacional y la búsqueda de consenso al final c.ie cada etapa del pro- 

ceso; aunque ésto no signifique que el Documento represente las opiniones individua- 

les en cada caso, 

METODOLOG A 

Organización Latinoamericana de Energía



'.)'.)ílOO~lN N O 

•sa+uopunc¡o Á sopopoA ua+s1xa so¡ o¡anzaua¡\ ua 

anb oJap!suo::> as !" ¡opadsa ua '016Jaua ap sowa+¡o sa+uan,; JDZ! l!+n ap o¡ .iod ouroo OJ 

-opnpc>Jd oiwouo::>a nusanu ap u9!::>0::>!J!SJaA!P o¡ ap º.!" ºI rod oruo; 'ozo¡d cuco s9w 

- Iº o+¡ansaJ Jas ac¡a~ anb owal!p un uaÁn+i+suo::> '01::>uapuadap 10+ O::>!.P9Jd o¡ ua JO.J 

uoJqanb ap PºP!l!g!sodw! o¡ cuico jso 'u91=>nH+sns 1!:>.!HP s9w ap Á sa¡qou s9w sosn so1 

ua o¡Jozrn+n· ap U!J o o¡JoAJa suoo o 06¡ ¡qo sou oruo¡ o¡ rod anb ,{ 0+060 as anb osinoar 

un ap u9po+o¡dxa o¡ ua o¡ouapuadap ºPº"ªIª ap u9ponHs o+s3 ·so6 ¡a J.. oa¡9J.Jad ¡ap 

sopoApap so¡ ua a+uaw1odpu!Jd oposoq oy 'as O:>H~6.taua opuowap o.usanu ap ouraru] 

o+ua!wpaJ:> o+¡o Iª 'zaA o¡ o Á 'ºª19J-tad Iª :o::>!+~füaua osJn:>aJ 1od1::>u1Jd oussnu ap 

u91:>0.podxa o¡ .rod 'odwaH o6m¡ a+uornp o¡opu~!s 5uonuHUO::> /.. opopuouu ºP!S et¡ oo 

-!w9uo::>a o+ua1wpaJ:> oJ+sanu anb o+uan:> ua ourc; as !S UQO ~9W • 10J6a+u! orauoui oun 

ap opo+oJ+ Á opoznouo asanj ouo¡ozauaA O::>!f~6Jaua o::>H9wa¡qo.id o¡ anb orod a¡c¡oJOJ\ 

-Oj u9!u1do ap a+uapJo:> oun s1od o.usanu ua uoroaro 'soJncpo::>oJp¡y so¡ o so+uus1p seo 

!4~6Jaua sa+uanj ap o¡¡oJJosap /.. a+ua1qwo ¡o u9!:>::>a.J0Jd ~u9!::>0J\Jasuo::> ºI aJqos (SL6t) 

110::>!.J§lfüaua S!S!J::>11 opowo¡¡ o¡ ap sa¡ouo1::>ouJa+u! sopa1a so¡ ouioo r= oJa¡oJ.¡ad op+snp 

ui oJ~sanu JDZ!JOUopou ap u9isi::>ap ºI ap OllHOUJ uoo sopozi¡oaJ so!pn+sa so1 

sa

_ uos anb sasjod so¡¡anbo uo¡nwJoj O!Ja+ow OWS!W o¡ aJc¡os anb o¡ ap 'sa:>uo:>10 Á op!u 

a+uo:> ns ua 'jsD aJa!j!p ouo¡ozauaA D=>!H16Jau3 D::>!·Ulºd o¡ ap u9po4uapo ºl 

Organización Latinoamericana de Energía



76 

En el Capitulo 1 sobre e~ Marco Institucional del Sector Energía, vemos co- 

b) La corencio de un balance enerqéfico ", 

los i"lformes y conclice todas las decisiones del sector, y 

"a) Creadón de un orponisrno público planificador que centralice todos 

ces (1975). 

4o Comisión Presidencial de Reversión Petrolero en su Informe sobre Recursos Energéti- 

En su e loborcción fuer on superadas dos limitaciones Importantes señaladas por 

orqcnisrnos comperentes , 

. 
ernbor go~ que ello s6lo será posible si existe lo voluntod de compf lrlos por parte de los 

ptogramas se hagan dentro de un solo concepto de unidad" Cuerernos destacar, sin - 

¡risectos dentro de la economlo nocional y la concepción y ejecución de sus planes y 

ja; las direddces necesarias a fln de que los cbjet ivos del sector energético queden 

mento Rector de lo Po l lt ico Energética Venezolana"¡ con e! propósito de orientar y fl- 

Documento, cuyos resultados y recomendaciones se presentan bafo el titulo de "Docu- 

Esta ha sido la tarea que nos hemos propuesto en la preparaci6n del presente 

consumo Interno , 

los r ecur sos existentes distr ibuídos en el territorlo nacional y una roclcnol lzcclón del 

con el cr lterio básico conservcclcnisto dirigido a lograr una producción acorde con - 

des fiscales .equer idos para la ejecución de nuestros planes y proyectos de desarrollo, 

fuera dei seno de io OPEP, Por consiguiente, la misma debe conciliar las necesida- 
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Estamos convencidos de que solo a troves de la vio participativa, que inicia- 

mos con este Documento, es factibie lograr un desarrollo Independiente del país basado 

en uno ~ndustda energética sólida, tecnológicamente preparada, fínonclercmente fuer- 

El Copftulo V formula el marco conceptual de los Mecanismos de PlanHlcación 

y Control Eshatégi'co, a Fln de poder í levor a cabo la Po llt lco Energética expuesta en 

este Documento; y sirven de instrumento para que nuestro desarrollo energético tenga 

una estructura coherente que permita ejecutar lo ploniflcodo, medir y evaluar los resu_!_ 

todos obtenidos y aplicar les medidas de corrección necesorics , 

la reo ctivcc ión del funcjoncmlento del Consejo Nodonal de la Energía y en 

especlcl de la Comlsión Permanente, cmpl icdccon los representantes designados por 

el ciudadano Presidente de la Repcbilco, ha permltido !a discusién y; reflexión sobre t~ 

da esto problemática de manera que bo]o su asesoramiento y con 10 coloborcclen de or- 

ganismos oficiales y pr ivcdos de! sector de lo e conomio central y del subsector energlo 

no representados en la Comisión Permonente , ha s ido posible conformar una política 

enerqér ico lnrepro l, que habrá cie ser ejustcdo a medido que se cumplan o dejen de cu~ 

p~ir sus d~rectr'ices y se haga necesario tomar nuevas vlcs de cccién º El Ccplrulo IV d;:_ 

sorrcl!c esta po l lt ico y formulo lineamientos tendientes a lograr la utilizadón óptima de 

los recursos energéticos tanto desde ei punto de vista económico como e! del interés s~ 

da t, de manera que los caminos de solución propuestos son b manera más efectiva pa- 

ra loqror que los planes y programas dei sector energía sean coherentes y armónicos en- 

tre s] y que a la vez respondan de manera d ire cto a los requerlrnientos del país, en lí- 

nea con lo escena energética ncclonol e ~ntemadonaL 
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Como órganos consultivos del Sector, está el Consejo Nacional de la Ener- 

gfo, creado en el año de 1959, por Decreto Nº 135, en razón de la importancia que 

los recursos energéticos tienen en ei desarrollo económico del país y con el fin de al- 

canzar e! consenso de los principales sectores de la vida nacional en la formulación - 

de lo poH'tica en materia de energfa. Posterior a este Decreto se dktaron otros: De- 

cretos Nos, 164 y 165 de 1 8 de octubre de 1969, Decreto 887 de 1 29 de cbrl 1 de 1975, 

y Decreto Nº 1462 del 9 de marzo de 1976, que es el vigente, todos tendientes a me- 

jorar la. const lrucién de este organismo consultivo y representativo de los sectores invo- 

E~ Ministerio de Energfo y Minas es el organismo responsable de la planifica- 

dón y realización de las actividades del Ejecutivo Nocional en materia de minos, hi- 

drocarburos y energ!a en general, que comprende lo relativo oí desarrollo, aprovecha- 

miento y control de los recursos naturales no renovables y de otros recursos energéticos, 

así como de las industrias minerns, petroleras y petroqulmlccs , Tiene también, lo res- 

ponsabnldod de fijar y ejecutar lo política de fr1vestigación y conservación de los re- 

cursos energétkos y de las industrias citadas, ase como la plan iflcación, control y fis- 

col izcclón de la producción, distribución y consumo de los mismos, De esta manera se 

concentran en un sólo organismo la responsabilidad de laspoliticos sectoriales en mate- 

da de petróleo, petroqulmicc, minas y energfo en general. 

MARCO INSTITUCIONAL DEL SECTOR ENERGIA 

CAPITULO 
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Posterior a la reestructuración o creación de estos Consejos se realizaron alg~ 

nos cambios en ia Administración Publico Nadonal, con la promulgación de la Ley - 

En cuanto o la energio nudar e! Consejo Nacional para el Desarrollo de la - 

Industria Nuclear 1 fue creado en 1974, según Decreto 461, con lo denominación de 

Comlslon Nacional para Asuntos Nucleares, luego. fue modificado hasta que por' Decr! 

to Ley N°925 de fecha 16 de mayo de 1975, se crea el Consejo Nacional para el De- 

sarrollo de le Industria Nuclear. Este Consejo fue adscrito al Ministerio de Energía y 

MI nas por Decreto N ° 1858, en el año de 1976. 

En el año 1975 por Decreto 707, se creo el Consejo Nacional de lo Industria 

Perroqulmlcc cuya función es la de formular y conformar el Proyecto del Pían de Desa- 

rrollo de la Industria Petroquimica Nadonal y someterlo a través del Ministerio de Ene_:. 

gfo y Minas a la consideración del Ejecut ivo Nacional, además de estudiar, opinar y r=. 

cornendor en materia referente al desarrollo de la Industria Petroquimica •· También este 

Consejo está presidido por el M~n!stro de Energia y Minas y dotado de una Secretaria - 

Técnica E¡ecutlva; cuyo Secretorio y Personal Técnico y Admlnlstrot lvo es designado - 

por su Presidente. El Consejo tiene competencia para designar subcomisiones, comités 

récrricos o unidades de trobc]o, coordinados por le Secretaría Técnica Ejecutivo , 

ra su procesamiento. Este Consejo presldido por el Ministro de Energla y Minas, tiene 

como Secretado Ejecutivo al Director de Minos del Ministerio de Energfo y Minas. 

Además está dotado de un Secrercrfo Técnica que desarrolla sus actividades en dicho - 

Minfaterloº 
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En lo que se refiere a investigación y preparación de recursos huma- 

nos de este subsector, por una parte la Fundación Instituto Tecnológi- 

co Venezolano del Petróleo (1 NTEVEP); ! leva a cabo investigaciones 

cientificas y tecnológicas en las áreas de los hidrocarburos y petroquí- 

mica y presta servicio de apoyo tecnológico y de información en esas 

áreas a organismos tanto públicos como privados, y por otra e 1 Fondo 

Destinado a la Investigación en Materia de Hidrocarburos y Formación 

de Personal Técnico paro la Industria de dichas Sustancias (FONINVES), 

B. 1 • Subse ctor Hidrocarburos 

En e 1 Subsector Hidrocarburos está como empres a matriz Petróleos de 

Venezuela S.A., que cumple y ejecuta la política que dicte el Ejec~ 

tivo Nacional, en materia de hidrocarburos y a este fin planifica, su- 

perviso y coordino la acción de las operadoras (Corpoven, Meneven, 

Maro ven y Logoven), 

A continuación se s ei'lalan los organismos competentes en cada uno de los Sub 

84 

sectores: 

Por otra parte, el Sector cuenta con el concurso de numerosos entes, empre- 

sas, institutos autónomos y otros organismos, que coadyuvan, según su naturaleza y fu~ 

ciones propias, en la materialización, en forma concreta y práctica de la política ene_:_ 

gética que fija el Ejecutivo, a través del eje del sector, el Ministerio de Energía y - 

Minas. 
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za Eléctdco de Fuerte Cabello (CALIFE)1 C..4. E!ectrkldad de Valencia (ELEVAL), 

C.A. Planta Eiéctdca de Ccroro (CAPEO. 

racuy (CA LEY), C.A. La El~ctdcidad de Ciudad Bol ivor (ELEBOL), C.A. Luz y Fuer- 

CA., La Eie ctric idod de Guarenas y Gucr ire (ELEGGUA)F C"A. Luz Eléctrica del Y~ 

La Ele cn icidcd de Caracas (ELECAR)1 C.A. Luz Eiécrrlco de Venezuela (CALEV), 

Aparte de estas empresas existen otros, del sector pr ívodo, como son: C. A,, 

trico de Bcrqulslmeto (ENELBARL 

EDELCA), Energfo E!ectdca de Venezue!o (ENELVEN) y Energía Elé~ 

trlco (CADAFE), C, Vº G. Electrificación del Coron]" CºA. (C. V.G. 

zue lc , Ta les empresas son; C,A o de Adm in istrcción y Fomento Elé=- 

en las que porr lc lpo como cccionlsto el Fondo de Inversiones de Ven~ 

En e 1 Subse ctor Electricidcd se encuentran varias empresas es totales 

Bº 3. Subsecror Electricldad 

tria del Corbón (CONICAR) ,. 

A nivel de órgm10 consult ívo se encuentra el Consejo Nacional de la fodus-- 

reo 1 izará 

tr iz del carbón y se flje en ei 1nstrumento iega! que la constítuya, las funciones que 

ducc'ón, dlstrlbución y utWzación de¡ carbón, hasta que se constituyo lo empresa ma- 

foergfa y Minas quien dlrecrcmente lleva a cabo la plcnificcc ión y control de lo pro- 

las empres as que tea l izon tabores en esta materia. Por esta rczo.i, es e i Ministerio de 

Ccrbon ifero Nadonal, no existe una empresa matrfa- qJe coordine las actividades de 

Como puede observarse, en este Subsector por lo incipiente de ia industria - 
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B. 5 Subse ctor Otras Energías 

En e 1 campo de las energías diferentes o los hidrocarburos, tales co-: 

mo la eólica, solar, biornasa y geotérmica, el Ministerio de Energfo 

y Minas, fija, coordina y ejecuta la política a seguir en diferentes 

proyectos de investigación y desarrollo que se han venido p!onifica~ 

do conjuntamente con otros organismos oficiales. 

De esto manera, también en este Subsector como en los demás es el 

Ministerio de Energía y Minas, el órgano del Ejecutivo Ncciono] que 

fijo y ejecuta la política de desarrollo, fiscalización, control, con- 

servación e investigación de la energía nuclear. 

Por otro parte la Secretario Ejecutiva del Consejo Nuclear 1 esta a - 

cargo de la C.A. de Administración y Fomento Eléctrico (CADAFE), 

que es la empresa a través de la cua 1 debe atenderse el desorrol lo de 

la industrio. 

quier índole a las personas naturales o a las jurídicas de carácter pi:!_ 

vado, sin la previa aprobación del proyecto de inversión por parte - 

del Consejo 11• 
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El anal isls de los Bclonces Enetgéticos venezolanos correspondientes a 

A, CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ENERGETlCO VENEZOLANO 

El grado de precisión y de cetc ile que puede lograrse en un balance energéti ... 

co depende de lo calidad de !as esrodist iccs ut il izodos parn su e loborcclón . Hasta - 

ahora en Venezuela las estodlst iccs d isporib .e s 10 ha:i sido de! todo producidas a los 

fines del balance y pe• lo tonto no se ha jog•ado aun el greda de ps e cis ión y detalle - 

deseado.. Para superor esta deficiencjo , se ha iievodo a cabo la encuesta energética 

industdai t976r que permite mejorar e¡ conocimiento sobre el consumo energético del 

sector Indus+rlo], y se están real Izando balances enerqeticos porc lcl es de los centros - 

de transformación de energfo que hmón pos ibje disponer de informcc ión óptima y desa- 

gregada sobre la oferto de enerqio y los procesos i.~termediosº 

económicos, conocer lo eficiencia energético del sistemo y detectar áreas criticas y de 

investigc ción, 

Los balances e:lergétkos permiten recopilar, ordeno; y pro cesor gran cont i-.- 

dad de información disperso a L"l de cero Tor e( Origen poi fuenre , de io energía pro- 

duc ido, transformada y consumida; esrob iecer ros cadenas enerpét iccs desde su origen 

hasta su desr ino fincl , consumo o exportccion; detector ei consumo de energia, por - 

fuentes y usuarios, que es reoi izodo por los diferentes sectores, ramas y actividades - 

un ornhito r::spacml dado yen un per iodo de tíempo determinado de un año. Es decir, 

es una .ep.esentoc ión simp] ifi'cada, anual, 'de los r elo ciones en f!u¡os físicos que se e:__ 

rob lecen en el interior de! s isterno enerqer ico , 

Organización Latinoamericana de Energía



--uo::> sa~ua!n61s so¡ o º"ª11 (9l Iº l SON so.1pon:::>) LL6L-OL6l a1.1es ºI 

oyo ¡a ua 9i\.1asqo as s1od ¡ap D!J04S!Y o¡ ua 016Jaua ap a~ua.1odo 

- oumsuoo ¡ap .1010" OW!X9W 13 ·6po1.1ad ¡a a4uo.1np opJnU!WS!P 

uoy (a~ua.1odo ownsuo::>) sa1ouopou so::>H~6Jaua so4ua1wpánba.1 so1 · "l 

- ua Gd30W C9SI o~rn4 9/..nu!WS!Q • (Gd39W) so!.lº!P oa¡9.14ad ap 

sa4ua¡oi\!ílba sa¡p.1oq l!W 9U ap OJJ!::> o¡ o-ozuoo¡n opuono ozs. 

• LL6 l ua Gd38W 

:op!s oy s1od Iª ua Oj6Jaua ap a~ua.1odo oumsuoo Iª uá sa+uan~ so¡ 

- ua 1 oruuao.iod u9podpHmd ºI ap u9pn¡0Aa ºI opa.ta u3 ·op 

. -o~uawno oy Sj od 1 ap OJ 6Jaue ap soiue] w1.1anba.1 so¡ ap u9p::>O.:f SH 

vL 

ll 

OL6L 

v~ 
v8 

.LL6l 

PºP!=>¡.1.pa¡ aoJP!H 

anboo Á. u9qJO.) 

OOL 

8 

Organización Latinoamericana de Energía



92 

En lo que respecta al sector energético, de las 13 calorfos absor- 

bidas por él en 1970, 1 lo Fue' por pérdidas en refinación, 1 por 

pérdidas en generación de electricidad, 3 por consumo intrasec- 

torial y 8 por pérdidas correspondientes cosl en su total idod a gas 

natural arrojado a lo atmósfera; mientras que en 1977, de cada 11 

3. Ha habido una disminución del desperdicio de energía por el Se.= 

tor Energético. En 1970 de cada 100 cclorlcs producidas, 83 - · 

fueron a la exportación, y 17 utilizadas en el pais, de las cuales 

13 por el sector energético y solamente 4 para satisfacer consu-> 

mos finales; mientras que en 1977,. de cada 100 cclcrlcs produci- 

dos, 76 fueron exportadas y 24 utilizadas en el país, de lcs cuc- 

les 11 por el sector energético y 13 por los consumidores finales. 

De esta manera los consumos aparentes de petróleo e hidroe lectrl 

cidad p(]saron de 163 y 23 MBEPD en 1970 a 207 y 68 MBEPD re_:_ 

pectivamente, en 1977, mientras que e! consumo aparente de gas 

natural disminuyó de 534 MBEPD en 1970 a 333 MBEPD en 1977 

(sin considerar la exportación de lfquldos de! gas nj el gas natu- 

ral re lnyectodo) , 

Hay sin embargo que destacar que el gas natural destinado al co~ 

sumo final y a la generación de electricidad ha aumentado rápi- 

damente, lo que Indica una fuerte dlsmlnuclón del desperdicio - 

de gas natura 1. 
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7. El consumo de la actividad transporte creció a la tasa de l O, 8% 

interanual al pasar de 69 MBEPD en 1970 a 142 MBEPD en 1977, 

de los cuales las gasolinas de motor y los combustibles de aviación 

representaron e 1 85% en 1970 y el 79% en l 977. 

En lo que respecta al tipo de insumo energético utilizado por es- 

te sector , observamos que e 1 gas natura 1 representó un 46% de 1 

total de energía insumida por é 1 en 1970, y un 67% en 1977¡ lo 

que representa en cifras absolutas 32 MBEPD el primer año de la 

serie y l 02 MBEPD, a lo que corresponde un crecimiento ínter-- 

anual de 18%. 

6. El consumo del sector industrial presenta la mayor tasa de creci- 

miento, tanto en valores absolutos como relativos. Este pasó de 

75 MBEPD en 1970 :a 151 MBEPD en 1977, es decir¡ creciendo a 

una tasa de 1 11% interanual. 

5. El consumo final de energfo en el país, es satis-fecho en un 33% 

por gas natural y 33% por gasolinas de motor y combustibles de 

aviación para 1977, mientras éstos porcentajes fueron de 23%~ y 

34% respectivamente para 1970. 

176 MBEPD en 1970 a 336.MBEPD en 1977, lo que significa una 

-tcso de crecimiento interanual de l 0%. 
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