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Proceso de Integracion de América Latina (*)

1970—1980, América Latina vive, gquizds, una
etapa decisiva de su historia. La de un proceso inte-
grador Irreversible, comeo respuesta a una nueva épo-
ca, en la escala mundial, de la organizacién politica
contemporanea.

- Basidndose en este hecho y en el esquema de
integracién sectorial que la OLADE representa, esta
exposicion pretende, en lo fundamental, apoyar la
tesis sostenida dexde los tiempos del Libertador Bo-
livar: LA UNIDAD LATINCAMERICANA. Unidad
que en las wltimas décadas de este siglo estd lamada
a representar, tal vez, la linica opeidn prdctica, viable
¥ realista para recobrar el impulso de un proceso de
desarrollo econdmico frustrado, mds que para iniciar
uno nuevo, porque América Latina no es un conjunto
de naciones; es, “una gran nacion deshecha”, segtn
la acertada definicidén del internacionalista Felipe
Herrera.

No han sido, por cierto, gratuitos ni la eleccién
de este tema ni su exposicién en el seno de este im-
‘portante Congreso Panamericano, por lo que el proce-
so de integracion latincamericana conlleva intrinseca-
mente el compromiso ineludible de la comunidad
técnico—cientifica de la regién —quizds mds que de
ningun otro sector— para que las expectativas de
nuestra América Latina no sigan desarrollandose den-
tro del marco tradicional de las fronteras de sus esia-
dos, sinc gue abarquen al conjunto de connotaciones
-geogrdficas, histéricas, culturales, socioecondmicas y
politicas de lo que en realidad es este “pueblo—conti-
nente”’.

Las afirmaciones anteriores no deben tomarse
como utopia, e mundo de hoy muestra como carac-
teristica fundamental un proceso avanzado de integra-
cidn regional o nacionalismo regional, dentro del
cual, las naciones se organizan en grandes blogues
econdémico—politicos;su presencia ha modificado, in-
clusive, el esquema general de las relaciones interna-
cionales,

La constituciéon de la Comunidad Economica
Europea y del Consejo de Ayuda Mutua Econémica
(CAME), bastarian para ilustrar cudnto y cudn rdpido
se avanza en la definicién de esta etapa de organiza-
cidn politica econémica.

El proceso de integracion latincamericana, aun-
gue no haya sido continuamente ascendente, esta
marcado, sobre todo en esta uliima década, por algu-
nos factores positivos. Asi, podemos sefialar como
realizaciones de significacién, en el dificil camino de
afirmaciéon del concepto regional, el Mercado Comiin
Centroamericano, el Pacto Subregional Andino y,
tltimamente, el Sistema Econémico Latincamerica-

{(*) Discurso Pronunciado por el Ing, Gustave Rodriguez
Elizarrards, Secretario Ejecutivo de OLADE,
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no; ademds de la Asociacion Latinoamericana de Li-
bre Comercio, esquema este tiltimo que no ha avanza-
do con la celeridad esperada, quizds por la timidez y
limitacién de los términos de referencia que le dieron
nuestros propios paises al constituiria.

Al enfrentar hoy una nueva coyuntura histori-
ca, en la cual la idea de integracion ha despertado del
estado latente en que se mantuvo largo tiempo, los
dirigentes de nuestros pafses deben tener presente la
ventaja que significa afrontar el procesc de integra-
cién en toda la dimensién geogrdfica—econdmica de
Ameérica Latina antes que hacerle en procesos de sub-
regionalizaciones paralelas.

Por otro lado, hay que aceptar que no siempre
han sido optimistas o estimulantes las reacciones ge-
neradas en torno al propdsito de la integracién lati-
noamericana, ya que como en todo proceso histérico,
su avance ho se ha realizado en una linea continua de
progreso. Sin embargo, en este tltimo decenio no solo
se ha avanzado en el aspecto que podria lamarse ''ins-
titucional”’ de la integracién, sino que también se ha
evolucionade en Io que denominariamos “la mentali-
dad de Iz integracién”. Hemos estado formando un
todo y también hemos completado ese todo con las

partes que habian estado marginadas geogrdfica y cul--

turalmente. Tal es el caso de la region caribefia, y de
lo que se lama el nuevo Caribe, aquellas antiguas po-
sesiones europeas, independizadas del Reino Unido y
Holanda, incorperadas hoy, en su mayorifa, al Siste-
ma Interamericano.

En ¢l contexto mundial, la situacién actual, ca-
ragterizada por un proceso simultineo de inflacin
¥ recesion, plantea un serio desafio a nuestro subcon-
tinente. Dentro de ello, quizds el resultado mds im-
portante de esta crisis mundial ha sido ¢l haber forma-
do conciencia sobre la estrecha vinculacion que exis-
te entre el auge econdmico de los pai'ses industrializa-
dos v 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, aun, adquirir mayor relevancia.

Sequn estimaciones, nuestra regitn posee el
15 o/o de los recursos mundiales de mineral de hierro’
y el 30 o/o de los de cobre y bauxita; estas, Ias tres
materias primas minerales més importantes del pro-
cesc de industrializacion del mundo moderno. Por
otro lado, América Latina cuenta también con im-
portantes yacimientos de plomo, zine, estafio y mo-
libdeno. '

La potencialidad energética de Latinocamérica
se puede enmarcar en el hecho de que contiene alre-
dedor del 20 ofe de las cuencas sedimentarias del
mundo; de que después de Africa es la region geogra-
fica con mayor potencial hidréulico; de que, quizds,
es la regién mds prometedora en energia gectérmica
¥ no lo es menos en el aprovecharhienio de la energia

solar en todas sus posibilidades. Ademds de todas es-
tas alternativas, no hay que descontar su hasta ahora
desconocida posibilidad uranifera. Ast pues, no pare-
ce ser la ausencia de materias primas y energta lo que
ha impedido hasta ahora nuestro desarrollo.

Dentro de la marcha actual del proceso de inte-
gracion, considerada en forma global, el Instituto para
la Integracién de Ameérica Latina (INTAL) ha obser-
vado tres tendencias cuantitativas: la diversificacién
de las dreas y actividades econdmicas abarcadas por
el proceso; la mayor flexibilidad en los mecanismos
de integracidn y, la gradual configuracién de un siste-
ma de interdependencia econdmica latinoamericana.

" Es en la primera de las tendencias senaladas

‘donde OLADE finca las motivaciones que le dieron

vida en 1973. Es una verdad indiscutible que en la ho-
ra actual América Latina, al igual que el resto del
mundo, se enfrenta al principal pardmetro de desarro- .
llo econdmico: la energia, ¥ en especial 2 la continua

" alza de los precios del petréleo. Las profundas mutacio-

nes de la economia internacional, originadas en la crisis
energética de la década actual, han sefialado a lospaisés

tica de la década actual, han sefialado a los paises

- latinoamericanos que sus economias estardn expues-

tas a fuertes fluctnaciones si no se responde con enér-
gicas acciones. En el campo regional, tal respuesta ha
adoptado la forma de un organismo multilateral de
cooperacion, coordinaciéon y asesoria dentro del vas-
to sector energético, gue precedido por la existencia
de la CIER (Comisién Interconexiones Eléctricas Re-
gional), creada en 1964, y ARPEL (Asistencia Recl-
proca Petrolera Estatal), creada en 1965, como or-
ganismos subsectoriales, nace en noviembre de 1973
en Lima, Perti como la Organizacion Latinoamericana
de Energia.

La experiencia de integracion acumulada por
la OLADE en este periodo de gestacion de cinco afios
ha tenido, a mi juicio, el mérito de estimular las fuer-
zas potenciales que en América Latina podian con-
ducir hacia una mayor cohesién regional energética
propugnando la creacion de mecanismos comunitarios
en el sector aptos para promover el proceso de inte-
gracién. Es posible que sus propésitos y objetives,
principalmente en la integracion de los 20 parses sig-
natarios del Convenio Constitutivo de Lima, hayan si-
do mds ambiciosos que lo que habria de permitir la
realidad. Perc los grandes cambios, las grandes refor-
mas sblo se han realizado en la medida que sus gestores
plantearan proposiciones que iban mucho mds alld de
lo que era paosible lograr.

Hasta ahora los factores limitantes encontrados
por OLADE en el proceso de integracidn energética,
son las permanentes manifestaciones de una América
Latina en profundo proceso de transforimaciones po-

" liticas y sociales, basadas en sus economtias desiguales

mds que en otras diferencias sustanciales. Y es, preci-
samente en este marco global donde se aprecia Ia pro-
funda incidencia que tiene el sector energético.
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Integrade en un 75 o/o por paises importado-
res de Petrdlec, la tasa del consumo comercial de
energia de la regién que cubre alrededor del 85 oo de
sus necesidades mediante los hidrocarburos —ha sido,
desde 1960 de 6.5 o/o que es mayor que la del resto
del mundo, que para el mismo periodo fue de 4.3 o/o.
Por otro lado, se observa que de ]a produccién de
energia en América Latina, que es de aproximada-
mente 400 mil millones de toneladas de petrdleo
equivalente, se exporta en forma de petréleo, cerca
del 35 o/o hacia fuera de la América Latina.

Es por eso que creo util referirme, er: esta visidn
de conjunto, a los factores y circunstancias que gravi-
tan en contra de una aceleracion del proceso de inte-
gracion energética de nuestra drea. Muchos de ellos
no son factores nuevos. Tales son los sistemas econd-
micos de “‘periferia’’ que remontan sus origenes a la
época colonial. Esas economias periféricas de gran
parte de nuestros paises han vivido proyectadas tradi-
cionalmente hacia el exterior. Toca, por lo tanto, a
Ios dirigentes de cada comunidad nacional identificar
el proceso de cohesion energética regional con el de
reformas nacionales en este plano, para gue los bene-
ficios puedan canalizarse a toda la regién.

Debe sehalarse también nuestra actual limita-
¢ién de eaptar Iz transferencia tecnolégica y cientifi-

ca. La creciente internacionalizacion de estos campos

hace urgente que América Latina pueda absorber los
progresos de otras regiones y aplicarlos a sus propias
necesidades de desarrollo. Pero es evidente, sin embar-
go, que para un mdximo aprovechamiento de esa po-
sibilidad, es imperativo una accidn regional coordina-

da,

Por ello, en vistas al fortalecimiento tecnologi-
co—cientifico en el sector energético de América La-
tina, OLADE preve seis acciones principales: (i) ac-

tualizacibn y capacitacidn de personal; (ii) coordina-

cion regional que ‘catalice Ia accién anterior; (iif)-esta-
blecer un sistema mtrazregzonal de informacion téeni-

ca; (iv) establecer mecanismos de fmanc:amzento que.
aseguren’ esta. parte improdructiva del proceso de de-.

sarrollo; {v) implementar proyectos pilotos en fuentes

energéticas. renovables no .convencionales dentro de.

un marco regional y, (vi) establecer y apoyar 'polft:‘cas
regionales de fabricacién de bisnes de cap1ta1 asocia-
dos al desarroﬂo energético reglonal

Ahora bien, cualguier revision de las caracteris-
ticas que deberd tener el esquema integracicnista que
deba adoptar América Latina en el futuro, tiene que
basarse en un andlisis riguroso de la realidad regional,
de los avances que ya se han hecho en esa direccion y
de los obstdculos y limitaciones que este proceso debe
superar. Es decir, es indispensable una evaluacién ob-
Jjetiva de las experiencias y de las parspectzvas que de
ellas puedan deduclrse.

La visidn de- conjunto nos hace asegurar que
creemos legado el momento de la “afirmacidn insti-

tucional” de OLADE. Supsrada ya su etapa declarati-
va, la politica de Ia organizacién apunta, fundamen-
talmente, a disminuir la actual dependencia de los hi-
drocarburos. Para ello, estamos promoviendo, coordi-
nando, elaborando y dirigiendo una serie de progra-
mas y proyectos regionales que contemplan, funda-
mentalmente, la optimizacién en el uso de las actuales
fuentes de energia y la implementacién de fuentes al-
ternas y/o sustitutivas de los hidrocarburos.

Ast, nuestra politica pretende sequir dos enfo-
ques para cerrar la siempre creciente brecha entre la
oferta y demanda de energia en la region:

i) la adopcién de medidas del uso racional de la
energia y el ahorro en el consumo dispendioso
de energéticos, y.

ii) el incremento del abastecimiento energético re-
gional. Esto implicard, necesariaments, Ia
integracion de otros combustibles gue sean tan
accesibles como el petrélec y &l gas.

Al respscio, consideramos que algunos pasos
inmediatos hacia un uso racional y ahorro de la ener-
gia nos darian tiempo para desarrollar otras fuentes
de energia, de las que América Latina posee en canti-
dad y cuyas reservas potenciales podrian sobrepasar
Ias del petrdleo y gas.

7 Dentro de este contexto, OLADE basa gran par-
te de sus proyectos en los planes de impulso al desa-
rrollo y aprovechamiento de fuentes energéticas reno-

- vables no convencionales, Dentro de este objetivo he-

mos emprendido un programa de avanzada, principal-
mente en el campo de las energias geotérmica y solar,
cuyo uso no ha sido encarado, hasta ahora, dentro de
un contexto de planificacion integral

Sin embargo, el estudio y aprovechamiento de
este tipo de energias compromete la accidén de todos
nuestros paises, por cuanto implica la movilizacién
de ingentes recursos técnicos y financieros.

En un plano de apertura técnico—financiero pa-
1a l2 puesta en marcha de dichos programas, OLADE
ha concertado diversos acuerdos de cooperacidn,
tanto con organismos regionales como extrarregiona-
Ies, lo que permitird asegurar la “'dimension externa”
de la integracién: mayor diversificacidn de la econo-
mia energética regional, mejor desarrollo tecnolégico
vy su inminente formacidén de recursos humanos. Esta
proyeccion de afianzar la capacidad de didlogo inter-
nacional se ha concretade ya con la Comunidad Eco-
némica Europea, con el Comisariado de Energia So-
lar (COMES), de Francia, y con el United States Geo-
logical Survey. Al mismo tlempo, en el marco de la
cooperacion intrarregional, se han establecido vincu-
los de cooperacién con ¢l Instituto de Investigaciones
Eléctricas de México, la Secretaria de Estado de Clen-
cia y Tecnologria de Minas Gerais, Brasil, y con el Sis-
tema Econémice Latinoamericano (SELA).

9
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La OLADE, como foro de los intereses energé-
ticos de 300 millones de latincamericanos, tiende a
ampliar su capacidad de didlogo internacional proyec-
tando su presencia en diversos foros mundiales. Su
participacion, entre otros foros, en la préxima Confe-
rencia de Naciones Unidas sobre Ciencia y Tecnaolo-
gia (Viena, agosto) y en la Reunién Mundial sobre
Energla Solar para el Desarrollo, a fines de este mes
en Italia, representa la gravitacién de nuestra hetero-
génea realidad energética dentro de la comunidad in-
ternacionzl, buscando siempre el equilibrio entre
nuestros paises y el mundo desarrollado.

Este proceso de "insercién” de QLADE en la
problemdtica cosmopolita se inscribe, sin embargo,
dentro de un profundo proceso de regionalizacion
gue tiende a conciliar los infereses tanto de los paises
que disponen de reservas y recursos energéticos, asi
como de los que no tienen una alternativa inmediata
de disminuir su dependencia de Jos hidrocarburos. En
su biisqueda de soluciones a los problemas generados
por esta dependencia, el organismo pretende también
poner en marcha una estrategia global con miras hacia

‘la canalizacidn de excedentes econdmicos de los

pafses petroleros hacia programas que impulsen el de- -

sarrollo, en la regién, de todas aquellas fuentes autéc-

10

tonas no convencionales,

FParalelamente, nuestro organismo estd buscan-
do mecanismos apropiados que permitan a los paises
definir lineamnientos de politicas energéticas que deri-
ven en una planificacién de los recursos energéticos
coincidente con el esquema socioecontmico de vida
asociado al tan anhelado y buscado Nuevo Orden
Econdmico Internacional.

Recordemos que la lucha persistente de nues-
tros pafses en las dltimas décadas por el logre de
condiciones mas equitativas en el intercambio corner-
cial entre los productos bdsicos y los bienes manufac-
turados, abre grandes posibilidades para el control de
nuestros recursos naturales en un contexto de respero :
de las soberanias nacionzles.

Es precisamente este nuevo orden econdmico
internacional la respuesta al conjunto de desafios que
los paises latinoamericanos han estado enfrentandc
durante este tltimo perfodo y muy particularmente el
de la problemdtica energética. Por ello, nuestra regién
debe realizar ya su integracién en este campo, si es
que aspira a cumplir un papel importante en sl mun-
do internacionalizado del Mafiana.
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Ing. Agustin Straffon Arieaga

La administracion de los Recursos de Hidrocar-
buros de México es una de las tareas mds importantes
que confronta el par's. Hay muchas posibilidades de que
estos recursos sean enormes, del orden de 200.000
millones de barriles, Su explotacién serd un factor
importante para recuperar la economia de México
¥ servir de base para su desarrollo industrial y tecno-
logico. El manejo de esto$ recursos abarca aspectos
técnicos, econdmicos y politicos.

Sobre el aspecto tecnolégico del manejo de es-
te valioso recurso, estoy segurc que todos ustedes
estardn de acuerdo conmigo en los principios gene-
rales. Utilizamos los mds avanzados procedimientos
probados en todas partes del mundo; consultamos
con los mejores técnicos en las distintas Fases de la
industria, tanto nacionales como extranjeros y com-
pramos el equipo mds eficiente y de mejor disefio.

Por lo que se refigre a nuestra capacidad téc-
nica para desarrollar la Industria Petrolera Nacional,
cabe mencionar que PEMEX cumplié aver 41 afios
de vida, Contamos con mds de 7.400 ingenieros y
10.900 obreros especializados. Se Hiene una amplia
infraestructura cubriendo todos los aspectos de la
industria petrolera. Ya hemos logrado incrementar
nuestra poduccién de 900.000a.1.500 barriles por
dia en dos afios y para 1980 deberemos de lograr
la plataforma de produccién de 2'250.000 barriles
por dia.que nos habiamos fijado para 1982.

Nuestra politica de hidrocarburos serd esta-
blecida de acuerdo con la situacién energética y
economica mundial, considerando a México como
parte integral de ese contexto, por lo tanto nues-
tras decisiones deberdn afectar no solamente nues-
tra economila sino también la de otros paises. Al
mismo tiempo nuestos objetivos son lograr los me-
jores resultados para nuestro pais a largo plazo, que
considero, coinciden con los mejores intereses de los
demds paises del mundo. Debo agregar, que nos preo-
cupa el futuro de México en la proxima década tan-
to como en el resto del siglo. ‘

Las repercusiones econdmicas de las experien-
cias en otros paises productores y exportadores de
petroleo han sido estudiadas por nosofros con gran
interéds, porque no deseamos que un crecimmiento muy
rapido incida en una inflacion excCesiva que perjudi-
que al pueblo. Nuestro objetive es que todo el pue-
blo se beneficie con sus recursos de hidrocarburos.

Estos son algunos de los factores que deben
considerarse en ¢l manejo de nuestros recursos pe-
troleros. Tenemos muchas opciones, todas bajo nues-
tro control.

Creemos que la franqueza con que México ha
anunciado sus grandes descubrimientos de petrd-
leo y la evaluacién de sus recursos de hidrocarburos

13
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ha sido de gran beneficic para el mundo, porgue
nuestra perspectiva puede servir para visualizar el
adecuado suministro futuro de energia, que puede
aténuar el incremento acelerado del precio de los
energéticos 'y ‘facilitar el proceso de planeacién
industrial, y por lo tanto ayudar al mejoramien-
to de la economia mundial.

Desde el punto de vista de produccién de
petrdleo en México, considero. que se puede con-
cluir que entre mds se produzca, mayores benefi-
cics se tendrdn para el resto del mundo a corto pla-
zo, —en términos del precic del petrdleo, inflacion—
pero estos problemas no serdn resueltos independien-
temente de cuanto produzcamos. En otras palabras,
nuestra asistencia potencial en este problema-es mar-
ginal.

CONSIDERACIONES GEOLOGICO—.
PETROLERAS DE AREAS PRIORITARIAS
EN MEXICO

INTRODUCCION

México es un pals privilegiado en materia pe-
trolera, ya que la naturaleza lo doté de las condicio-
nes geolégicas necesarias para que dentro de su te-
rritoric se acummlen grandes volumenes de rocas
generadoras y almacenadoras de hidrocarburos, co-
mo . ya ha quedado demostrado con la medicién de
las resevas hasta ahora localizadas y cuantificadas
de 40,200 :MMB,. . aproximadamente . 60 ofc de las
reservas mundlales de petréleo y gue se enclen-
tran a!macenadas en estas rocas. :

_‘_C’omo consecuencm de un. anahs:s e:daausu-
: vo. 'de . la. informacién -geolégica.y geofisica -efectua-
do;: durante .muchos ‘afios. en: México por técnicos
de" Petréleos  Mexicanos, se han. podido elaborar
mapas : paleogeogrdficos - para distintos perfodos
de. la_Historia Geolbgica de nuestro pafs, los mis-
mos que sintetizan en forma muy clara la distri-
bucién de las. dreas para cada una de las épocas,
donde se depositaron los sadimentos que a la pos-
tre, unos fueron generadores y otros almacenado-
res de hidrocarburcs, asf 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.

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

EXPLICACION SOBRE LAS AREAS NARANJAS
PLACAI-A

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 KmZ, Los hidrocarburos provienen de ro-
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cas cuyas edades son desde sedimentos antiguos del
jurdsico hasta los de edad terciaria.

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

GEOGRAFIA DEL JURASICO DE MEXICO
(PALEOGEGGRAFIA)

MAPA No. 1.
ESCALA 1:2°000.000
PLACA 2-A

Reviste primordial importancia, desde el punto
de vista petrolero, el jurdsico superior depositado ha-
ce mds de 140 millones de afios en el cual observa-
mos una serie de peninsulas e islas, cuyos litorales
(color azul claro} alcanzan una longitud de 8.520
Km.

* En esta antigua geografia se distribuyeron sedi-
mentos de diversos tipos dependiendo de la fuente
de origen, profundidad de los mares, cercaniz o ale-
jamiento de los continentes y factores climdticos.

En el mapa se presentan en color naranja, las
areas continentales o tierras emergidas; en color azul
claro, los bordes litorales y plataformas, que corres-
ponden z los deposites sedimentarios formados de
areniscas y carbonatos, principalmente; en eolor azul
obscuro, las cuencas o mares profundos donde se

deposztaron arcillas, lodo caledreo junto con la ma-

teria orgdnica que generd los hidrocarburos que pos-

- terformente migraron hacia 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 drea de Poza Rica; algunos campos de
Chiapas— Tabasco; y recientemente Akal y Nohoch
en el drea marina de Campeche. :

| PALEGGEOGRAFIA DEL CRETACICO
INFERIOR DE MEXICO -

o MAPA No. 2
ESCALA 1:2'000.000
PLACAZ
El aspecto geogrifico que se tenfa en el jurd-
sico superior cambia durante el cretdcico inferior,
debido a que en este tiempo, hace 125 millones de
afios, los mares cubrieron una mayor parte de la Re-

publica, desarrolldndose amplias plataformas, princi-
palmente en el norte del pais, en Yucatdn y en'la
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La longitud de los bordes de plataforma para
gste tiempo es del orden de cinco mil kildmetros.

Ejemplos de la importancia econérnica de esas
plataformas las tenemos en los yacimientos de gas
descubiertos en el Golfo de Mesozdico de Sabinas,
en los campos de Buena Suerte y Monclova y la pro-
duccion de aceite en el drea Reforma—Chiapas; en los
campos de Agave, Cactus, Samaria y la de los cam-
pos de Constituciones, Arenque y Barcodon en el
drea de Tampico.

Particularmente en México las plataformas
calcdreas del cretdcico inferior se han conservado
de la erosivn y son, debido a su gran extensidn,
objetivos de primer orden en la busqueda de nue-
vas reservas.

En la actualidad los estudios de Geologia Su-
perficial y de Sismologia que estarnos llevando a ca-
bo buscan condiciones favorables de entrampamien-
to en las rocas del cretdcico inferior en los Estados
de Chihuahua, Coahuila, Baja California, Guerrero,
Morelos, Michoacdn, San Luis Potost, Veracruz y
Sierra de Chiapas, en algunos de los cuales se estdn
perforando pozos exploratorios que ya han mos-
tradc buenas manifestaciones de hidrocarburos du-
rante la perforacion.

PALEOGEOGRAFIA DEL CRETACICO
MEDIO EN MEXICO

MAPA Neo. 3
ESCALA 1: 2°000.000
PLACA 3-A

La distribucién de los continentes, platafor-
mas y cuencas para el tiempo cretdcico medio depo-
sitado hace 100 millones de afios, cambieron con
respecto al cretdcico inferior, pere conservando siem-
pre la amplitud de las plataformas calcdreas como
dreas receptoras de los hidrocarburos generados en
los mares profundos.

Los bordes de las plataformas para este tiem-
po tienen una longitud aproximada de 6.300 Km.

Los campos petroleros mds Importantes en
México estdn localizados en estas plataformas. Co-
mo ejemplo de ello se tienen los campos de la Faja
de Oro y Poza Rica, los de Cotaxtla en Veracruz,
los de Chiapas—Tabasco y los mds recientes del Gol-
fo de Campeche,

Tenemos actualmente cuatro dreas prioritarias
bor desarrollar, que en orden de importancia son:
Chiapas—Tabasco, sonda de Campeche, Golfo de
Sabinas y Cuenca del Chiconteped.

Los campos mads importantes de estas dreas
han sido descubiertos cercanos a Chapopoteras,

MANIFESTACIONES SUPERFICIALES DE
HIDROCARBUROS

MAPA No. 4
ESCALA 1: 2°000.000
PLACA3

Durante gran parte del cretdcico superior la su-
Derficie actual del pals fue cublerta por mares pro-
fundos que dieron origen a sedimentos arcillosos fi-
nos de cuenca que sirvieron de sello a las rocas cre-
ticicas de plataforma, las que mds tarde se convir-
tieron en las acumuladoras de los actuales yacimien-
tos de hidrocarburos.

A fines del cretdcico superior se inicia la Re-
volucidn Laramide que termina a principios del ter-
clario; este movimiento tecténico origind plegamien-
tos y rompimientos de las formaciones preexistentes,
dando origen a que los hidrocarburos acumulados en
el subsuelo, migrarén a la superficie donde actualmen-
te se observan en forma de chapopoteras.

En el mapa se ilustran las localidades donde se
han observado manifestaciones de aceite y/o gas en
el pals, y que para mayor objetividad las hemos agru-
padc para destacar su presencia, ya que constituyen
un factor importante en la biisqueda de hidrocarbu-
ros.

LAS AREAS CHIAPAS-TABASCO Y
SONDA DE CAMPECHE

MAPA No. 5A
ESCALA 1: 2°000.000
PLACA4-A

Los pozos perforados se encuentran localiza-
dos dentro del borde de una plataforma cretdcica
que se extiende desde Cotaxtla, Ver., hasta la son-
da de Campeche, asi como aquellos perforados en
Reforma, Chis., y en el Golfo de Campeche, han
permitide confirmar la existencia de un antiguo
borde de plataforma creticica que” uniendo los pun-
tos mencionados se emplaza burdamente, paraleio
a las costas del golfo actual, internindose al mar
en la costa occidental de la peninsula de Yucatén
con una longitud de 700 Kms., aproximadamente.

Las partes iluminadas en rojo son las dreas
productoras. En la porcidn occidental estdn los cam-
pos de Copite, Matapionche, Miralejos, Mecayucdn

'v Remudadero; en la porcién central, los del Area

Reforma, y en la parte marina los campos Akal,
Nohech, Chac y Bacab que integrados forman el lla-
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mado Complejo ‘“Cantarrell” en el Golfo de Campe-
che.

En el drea de Cotaxtla, cercana al Puerto de
Veracruz, aunque forma parte del borde de plata-
forma mencionado, las condiciones tecténicas que la
afectan son mds complejas que las de las dreas de
Chiapas—Tabasco y Campeche, dande lugar a que
los yacimientos ssan de menor magnitud y produc-
cién. 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.

AREA CHIAPAS-TABASCO
MAPA No. 4
ESCALA 1: 100.000
PLACA 4

El drea que dominamos Chiapas—Tabasco (re-
forma), ocupa la parte norte de los Estados de Chia-
pas y Tabasco, siendo la ciudad de Villahermosa su
‘centro geogrifico. En esta drea de 7.000 KmZ se lo-
calizan los 19 campos mds importantes desde el pun-
to de vista de produccion en México los que en el ma-
pa se indican en color rojo y rojo achurado.

Los campos Samaria, Cuniducén, Iride, Platanal
y Ojiacaque s¢ han integrado en un complefo que he-
mos denominado “Antonio J. Bermuidez”; del cual se
producen mds de 652.000 B/D.

Este mapa representa la topografia de las rocas

cretdcicas en el subsuelo, detectada por estudios sis-

molégicos y complementada con la informacién de
los pozos perforados. Con Linea achurada se mues-

tran en desarrollo y por desarroilar.

Los campos en explotacién en etapa avanzada
son los de Sitio Grande, Cactus y Antonio J. Bermil-
dez, de donde se obtiene una produccidn promedio
por pczo de 6.600 Barriles/dia, aunque existen pozos
con preduccion del orden de 16.000y 20.000 Bis. /dfa.

Para dar una idea de la magnitud de esos cam-
pos establecemos dos comparaciones: antes de 1972
se tenia en México una produccion promedio por
pozo de 120 Bls./dia. La produccion de Ios pozos del
creticico es de 6.600 Bls./dra; 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 produccién mdxima de
195.000 Bls./dfa., contando con una reserva original
de tres mil millones de barriles.

La superficie que abarcan los campos actual-
mente productores de Chiapas—Tabasco es de 357
Km&Z y tiene un espesor promedio de roca impregna-
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da de 420 metros. se extraen del cretdcico mds de
un millén de barriles diarios de aceite y 1.600 millo-
nes de pies ciibicos de gas.,

Actualmente estamos perforando 25 pozos
de exploracién para probar nuevas estructuras. Tam-
bién se tienen 70 equipos de perforacion para el de-
sarrollo. de los campos ¥ perforacion de pozos inyec-
tores del agua para recuperacion secundaria.

Los yvacimientos del drea de reforma estdn con-

tenidos en rocas de edad cretdeica y jurdsica, consti-

tuidas por calizas dolomiticas con porosidad del or-
den del 8 o/o de este total, 6.5 o/o es debido a dolo-
mitizacion y 1.5 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, las cuales serdn perforadas en el fu-
turo. De esta drea se obtiene actualmente el 75.30/0
de la produccién nacional,

DISTINTOS TIPOS DE YACIMIENTOS -
MAPA No. 6A |
ESCALA 1: 100.000
PLACA 5-A
En los campos del drea de Chiapas—Tabasco

se han obtenido diferentes tipos de hidrocarburos
de los yacimientos, desde los tradicionales aceites

‘de 339 API, hasta hidrocarburos ligeros, gas y con-

densado, en este plang, en la parte central del drea,
iluminada en color rosa se muestran los campos.
de hidrocarburos negros ligeros,

En color naranja achurado las dreas con acel-
te-volatil, ubicados precisamente en los bordes o-
riental y occidental de esta gran unidad geolégica.

En amarillo achurado se muestran las dreas
con gas ¥ condensado localizadas en el extremo occi-
dental del drea y de donde se considera migraron hi-
drocarburos ligeros hacia la parte culminante de Chia-
‘pas—Tabasco (flechas rojas).

En los yacimientos de esta drea 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-
cion,

AREA MARINA DE CAMPECHE
MAPA No.5y 7A.
ESCALA 1: 100.000
PLACA §

Apoyados en el postulado de la continuacion
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" del borde de plataforma cretdcica hacia el mar, se
:efectuaron estudios sismologicos marinos ¢n el Gol-
-fo de Campeche, los que revelaron la existencia de

una serie de estructuras a lo large de una faja de a-
: proxzmadamente 200 Km de longitud por 40 Km.
de ancho, casi paralela a la costa occidental de la
peninsula de Yucatdn (8.000 KmZ de superficie co-
mo etapa inicial de perforacidn exploratoria).

El mapa muestra la configuracién sismoldgi-
ca el cretdcico. En color rojo se indican las estruc-
turas probadas productoras de aceite gue forman
el complejo “‘Cantarrell”. En color verde las que tie-
nen buenas posibilidades de ser productoras y por
perforarse. :

El pozo descubridor del primer campo mari-
no fue el Chac—1 seleccionado entre 24 prospectos
y cerca de una. Chapopotera. Este pozo estd locali-
zado a 80 Km al norte ae ciudad del Carmen, Cam-
peche, y descubrid. produccidn de aceite en rocas
del paledceno y cretdcico a una profundidad de 3.545
metros. Ademds reveld una seccién de 450 metros
de espesor de rocas calcdreas cretdcicas porosas de
borde de plataforma, asf como areniscas del jurdsi-
¢¢ superior con impregnacion de aceite.

A este pozo sigue el Bacab No. 1, localizado a
25 Km, al norte del Chac No. 1, que resulto también
productor de’ las mismas rocas. EI Akal No. 1, loca.
lizado entre estos dos, también resultd productor
dando asi idea de la existencia de una importante
provincia petrolera marina en México.

A la fecha se han descubierto un total de 7
campos (Chac, Bacab Akal, Nohoch, Ku, Maloob
y Abkatun) este ultimo de aceite ligero de 34° AFI;
se perforaron 4 nuevas extructuras, asf como 5 po-
zos de confirmacion,

El dréa probada por desarrollar es de 700 Km?Z,
con espesores en algunos yacimientos hasta de 1000
M. de caliza impregnada con aceite. Esta drea es el
doble del total desarroilado en los campos de Chia-
pas—Tabasce, de donde se produce mads de 1 millén
de barriles de crudo por dia; de acuerdo con los re-
sultades de las pruebas de produccidn de los pozos
ferminados hasta la fecha en Camnpeche, algrunos de
ellos como el Akal-1 y Abkatun—1 han producrdo
mds de 500 Bls./d{a prdcticamente sin abatimiento de
presion, por lo tanto de esta drea esperamos pbtener
cuandeo menos un millén de barriles por dfa una vez
desarrollados los campos descubiertos hasta Ia fecha.

- Actualmente se tienen en operacidn 9 equipos
en trabajos exploratorios v una plataforma fija de
desarrollo. con capacidad para 12 pozos, los cuales
quedaran espaciados a 800 metros. Ademds se insta-
lan 4 plataformas fijas, que empezardn a operar en el
mes de abril prézimo. De acuerdo al programa de
censtruccion e instalacion para diciembre de 1979 se
tendrdn en operacion un total de 16 plataformas de

perforacion.

En el desarrollo total de estas estructuras se
estima perforar 500 pozos.

Para el aprovechamiento del crudo se constru-
yen e instalan 3 plataformas de produccidn y una
de enlace, asi como un oleoducto submarino entre
el campo Akal y el Puerto de dos Bocas, con una
longitud de 165 Kms. y 36"0, con capacidad para
transportar 600.000 Bis./dia; se estima terminar
para la pritmera quincena de mayo del presente afio,
fecha en que se empezard a obtener produccion ma-
rina.

La produccién de crudo al finalizar 1979 esti
mamos serd de 200 mil Bls./d1a.

GOLFO DE SABINAS
MAPA No. 9
ESCALAI: 000.000
PLACA 6-B

Independientemente de los yacimientos des-
cublertos en el sureste deo México, en tierra y mar,
v que indudablemente consituyen dos importan-
tes provincias petroleras; en el norte del pals, en
los Estados de Coahuila y Nuevo Ledn y algjada de
las ftradicionales dreas productoras de la planicie
costera del Golfo de México, se ha descublerto
recientemente una nueva provincia escencialmente
gasifera, en lo que geologicamente se conoge como
“Golfo de Sabina”.

- Este antiguo golfo cubre una superficie de
40.000 Km? que en el tiempo jurdsico estuvo en-
marcado por dos pentnsulas Hamadas de Coahuijla
y Tamaulipas, y fue rellenado por una pila de sedi-
mentos jurdsicos y cretdcicos de aproximadamente
5,000 metros de sspesor.

A la fecha se han descubiertc 5 campos pro-
ductores de gas: 3 de rocas del cretdcico inferior:
Buena Suerte, Monclova y Ulua; y 3 de areniscas del
Jurdsico superior, en el horde occidental de la penin-
sula de Tamaulipas: Lampazos, Florida y Cacanapo.

La perosidad de los yacimientos cretacicos es
debida a laz dolomitizacion e intenso fracturamienio,
lo que le da una alta productividad a estos campos.

Lz porosidad de las areniscas Juraszcas es prima-
ria; es decir, mtergranular

PLACA 9-A

Se tienen localizadas, por geclogfa superficial
y sismologia, mds de 60 estructuras de grandes di-
mensiones como la de Monclova—Buena suerte que
tiene una longitud de 35 Kms. en su eje mayor y 7
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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 mds de 300
metros. :

El promedio de produccion por pozo es de 8
millones de pies cubicos/D. de gas seco (98 o/o CH4).
Algqunos pozos tienen produccicnes de 20 millones
de ples cubicos/D. y potenciales absolutos de 100
millones de pies cubicos por dia.

PLACA 10-A

Es evidente que esta drea es altamente promi-
soria dada la extensién de la cuenca sedimentaria y
el niimero y las dimensiones de las estructuras estu-
diadas.

LA 4a. AREA PRIORITARIA ES EL
PALEOCANAL DE CHICONTEPEC

MAPA No. 10y 10B.

ESCALA 1:200.000
PLACA 11-A

Dentro de Ia cuenca Tampico—Misantla, cerca
del campo Poza Rica, los estudios geoldgicos 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.
de ancho,

PLACA 12-A

El crigen de este canal tuvo lugar a principios
del terciaric y se debid a la erosion de los sedimen-
tos preexistentes por corrientes subrnarinas. El ca-
nal fue rellenindose desde el paleSceno superior
hasta el ebceno 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 Kms2.

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 acumulacién de hidrocarburos no estd
gobernada por factores estructurales, sino a una gran
tramipa estratigrdfica que corresponde a un homo-
clinal que buza hacia el se.

La continuidad. de los cuerpos arencsos en
toda la amplitud del canal y la porosidad promedio
que tienen gue es del orden del 7 o/o indican que
estamos frente a una drea de gran importancia petro-
lera, cuyas reservas ascienden a 17.640 millones de
barriles, el aceite "in situ’' es de mds de 100.000
MMB.

SECCION TIPO
PLACA 13-A
Para ilustrar las condiciones sedimentarias que
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forman el canal de Chicontepec, se preparé una sec-
cién tipo. En la seccion se observa que la base del
canal estd constituida indistintamente por rocas ma-
rinas del paleGceno, creticico y jurdsico, lo cual com-
prueba el ciclo de erosién que dio lugar al canal y su
rellenamiento por sedimentos clisticos arcillo-areno-
sos marinos, que no estuvieron sujetos a factores téc-
nicos sino que forman trampas estratigrdficas con
acufiamientos hacia los bordes y un marcado engro-
sarniento de las arenas hacia el centro del canal.

PLACA 14-A

Para su desarrollo serd necesaric perforar mds
de 16.000 pozos de produccién. El promedio de pro-
duccién inicial de los 270 pozos productores es de
120 barriles por dfa, estabilizindose en 43 en su vi-
da productiva. 211 de estos pozos son fluyentes y
¢l resto producen por sistemas artificiales.

El precio actual del petréleo y la metodologia
moderna de estimulaciones por fracturamiento hi-
drdulico hacen sumamente rentable la perforacién
de esta drea.

RESERVAS POTENCIALES

Con relacién a las perspectivas futuras de la in-
dustria petrolera, cabe mencionar que para la confir-
macién de nuestros recursos de hidrocarburos o re-
servas potenciales estimadas en 200 mil millones de
barriles perforaremos mds de 50 pogos estratigrdfi-
¢os en las distintas cuencas sedimentarias en toda-la
republica durante los proximos 4 aflos. La determina-
cidén exacta de nuestros recursos petroleros serd la
base para que Mésxdco fije su politica energdtica a

-largo plazo considerando otras fuentes alternas de

energia.
Seftores:

México esperd mucho tiempo para contar con
medios que le permitieran de una vez por todas, des-
pegar hacla mejores horizontes. Pensamos que ese
momento histérico ha legado con el apoyo funda-
mental que es y debe ser el petréleo.

En manos de todos los mexdcanos estd, en gran
parte, esa rica posibilidad. Esperamos tener exceden-
tes del petrolec hacia el aio de 1980, fecha en la cual
ha estimado el Goblerno de México, comenzaremos
a tener autodeterminacion financiera. A esta adminis-
tracién corresponderd no sélo dejar las bases para la
generacién y uso de los excedentes sino empezar a
administrarlos ejemplarmente.

Nuestra produccz‘én ¥ exportacioén del petrdleo
serd benéfica para el mundo la tinica interrogante es
el nivel de produccién que optimice esos beneficios.

De una cosa st podemos estar seguros: México
ha sido y serd, en todos los aspectos, y desde luego en
materia de energéticos, un miembro responsable de
la comunidad mundial.
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Formacion de Ingenieros de
Petroleo en la Universridad
de dulia
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INTRODUCCION

Venezuela es un pafs eminentemente petrolero. -
José Ferrer Gonzilez ' Actualmente esta industria estd nacionalizada siendo
B Venezuela operada por Petrdleos de Venezuela S.A. y sus filia-
les. Una operacion eficiente de esta industria venezo-
lana requiere de personal especializado capaz de crear
nuevos métodos y técnicas para aumentar la recupe-
racién de petréleo, mejorar Jas operaciones de perfo-
racion, produccién y otras operaciones relacionadas
con la explotacidn de los hidrocarburos.

Para asistir la industria petrolera nacional en la
preparacién de ese personal técnico especializado la
Universidad del Zulia se aboct a la creacion de la Es-
cuela de Petréleo el 4 de septiembre de 1952.

Inici® sus actividades con 29 estudiantes, ci-
fra que se elevé hasta alpanzar 1100 estudiantes en
1975 y actualmente cuenta con 670 estudiantes.
Comenzé a dictar cursos de posgrade en febrero
de 1970 y en junio de 1971 inicié el Instituto de
Investigaciones Petroleras.

El propésito de este trabajo es presentar una
descripcién del trabajo que viene realizando la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia pa-
ra formar personal especializado para la industria
petrolera tanto en el campo operacional como en
investigacion.

Se describirdn los programas de pre y posgra-
do de ingenieria de petrdleo en la Universidad del
Zulia y las funciones del Instituto de Investigacio-
nes Petroleras.

Se concluye haciendo énfasis en la necesidad
de transformar la Escuela de Petroleo de la Univer-
sidad del Zulia en la Escuela Piloto para la forma-
cidén de personal especializado para manejar los re-
cursos de hidrocarburos de los parses de habla es-
paficla de manera que puedan beneficiarse de las
experiencias adquiridas en Venezuela en mds de
medio siglo de actividad. petrolera y wveinticinco a-
fios en la ensefianza superior en materia petrolera.

LA FORMACION PETROLERA EN
VENEZUELA

Los estudios de Ingenieria de Petrdleo se ini-
ciaron en Venezuela en la Universidad Central de
Caracas en el afio 1944 y la primera promocién e-
gresé en 1948. En 1952 fue creada la Fscuela de
Ingenieria de Petrdleo de la Universidad del Zulia
v en 1958 se fundd en la Universidad de Oriente
gque funciona en Puerto La Cruz, Estado Anzodte-
gui. La matricula en estas escuelas es actualmente
de 1.248 estudiantes y la cifra de egresados en 1978
fue de 146 ingenieros.

La poblacién estudiantil en la carrera de inge- _‘
nierfa de petrdleo aumentd notablemente hace cin-' :
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co afios lleqando a 1.700 estudiantes en 1976 para
luego declinar a las cifras actuales. Ademds un nu-
mero cercano a 1.000 venezolanos se encuentran
estudiando petrdleo en el exterior con financiamien-
to del gobierno nacional. El nimero de estudian-
tes de Petroleo de Venezuela llegd a duplicarse en
los tres afios previos a 1976,

A consecuencia del Incremento de la pobla-

cién estudiantil el numero de graduados en inge-
nieria de petrdleo aumenta cada afio. 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 petrolec de los cuales 91 fueron
de la Escuela de Petrbleo de LUZ.

La Tabla I presenta la estadistica 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 matricula estudiantil aumenté notablemente has-
ta 1976 para luego disminuir llegindose a reducir
a la mitad en la Escuela de Petrdleo de LUZ. Sin
embargo, el niimero de egresados en el pals conii-
nia aumentando habiéndose estabilizado en 90 in-
genieros por afio en la Universidad del Zulia,

. versidad del Zulia.

La Escuela cuenta con 39 profescres de los
cuales 22 estdn a tiempo completo dedicados a las
Iabores docentes y de investigecién, La mayoria
de ellos poseen estudios de posgrade y experien-
¢la profesional. Ademds existe un programa de for-
macién parz los profescres de reciente graduacién
y el cual consiste en la obligacién de seguir cursos
de posgrado, participacién en proyectos con pro-
fesores mds experimentados y trabajo en la indus-
tria mediante convenios establecidos con las opera-
doras.

ESTRUCTURA Y PENSUM DE ESTUDIO!

La Escuela estd constituida por los departamen-
tos de yacimientos, produccion, geologia y gas. Ca-
da uno de ellos se encuentra bajo la direccién de un
Jefe de Departamento y dispone de su correspondien-
te laboratorio para las prdcticas docentes, trabajos es-
peciales de grado e investigacién.

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

TABLAI
MATRICULA ESTUDIANTIL Y EGRESADOS EN INGENIERIA DE PETROLEO
EN VENEZUELA
ESTUDIANTES EGRESADOS
ANO LUZ L Y uDo VENEZUELA Loz ucv Uubo 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 0 4 27
71 530 41 28 599 7 0 5 12
72 640 25 30 695 38 5 4 47
73 828 76 60 964 15 6 - 21
74 9l6 177 102 1195 65 10 - 75
75 1100 200 140 1440 74 12 iz 98
76 1250 300 150 1760 92 20 10 122
77 932 260 182 1474 91 11 30 132
78 670 400 178 1248 91 15 40 146

ESCUELA DE PETROLEO DE LUZ

Al inciarse el afio 1979 la Escuela tiene una
poblacion estudiantil de 670 estudiantes, lo cual
representa una disminucién de 262 en compara-
cion con la matricula a comienzos de 1978. Esta
reduccion es una consecuencia del problema exis-
tente a nivel nacional con el desempileo en esta ra-
ma de la ingenieria, ademds de la creacion de las
especialidades de Eléctrica e Industrial en la Uni-
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matemadticas, metodologia de la investigacién y la-
boratoric vivencial de ingenierfa; tres semestres de
estudios bdsicos tales como matemdticas, fisica, qui- -
mica, comunicacién grifica e introduccién al disefio
¥ cinco semesires de formacidén profesional donde
se incluyen aspectos de termodinimica, fisico-qui-
mica, fenbmenos de transporte, perforacién, yaci-
mientos, evaluacion de formaciones, produccién,
geologia y legislacién petrolera. Estos programas
incluyen temas actualizados y en su elaboracidn
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mtervienen los profesores miés calificados en pos-
:grado e investigacidn, lo cual asequra una forma-
cién cénsona con los ultimos adelantos de Inge-
nieria de Petroleo.

Recibe especial atencion en la Escuela de
Petrolec de LUZ el programa de pasantias. A tra-
vés de las filiales de Petréleo de Venezuela S.A.
un apreciable niumero de estudiantes realizan pa-
santia en la industria. Consideramos que el con-
tacto con la industria .es bdsico en la formacién
de los nuevos egresados, atin cuando se reconoce
que esto no estd suficiente para lograr los conoci-
mientos précticos de la profesion que se logrard
con el entrenamiento en los primeros afios de ejer-
cicio profesional.

En este programa muchos estudiantes realizan
sus trabajos especiales de grado sobre problemas exis-
tentes en la industria. Esta prdoctica ha resultado po-
sitiva puesto gue se trabaja sobre un caso concreto
de campo, se investiga en un problema cuy¢ resul-
tado es de interés, el estudiante logra experiencia
- prictica que correlaciona con les conocimientos
. tebricos y los profesores se mantienen en contacto
con la industria.

- POSGRADO EN INGENIERIA DE PETROLEO

La Universidad del Zulia inicié los estudios de
. posgrado de Ingenieria de Petrdlec en febrero de
1970 y puede obtenerse el titulo de Magister en
.Ingenierfa de Petréleo, Constituye la tinica Univer-
.sidad en el mundo de lengua espaiiola donde ello
es posible y su nivel es comparable a las mejores
universidades del mundo. Varios de nuestros egre-
sados han continuado estudios de doctorado en u-
niversidades reconocidas tales como Stanford, Penn-
State y Texas.

El desarrollo de estos estudios ha fortaleci-
~do la Escuela de Petrdleo puesto que se ha mejo-
rado la calidad de nuestro profesorado ya que los
profesionales mids calificados prefieren las univer-
sidades con mayores facilidades para la investiga-
' cion, ademds se ha incrementado la investigaciton
de més nivel y se ha logrado mantener a los profe-
sores con conocimientos actualizados.

Existe en la Universidad del Zulia la especia-’

~ lizacién a nivel de posgrado en las dreas de yaci-

'~ miento, produccion y gas. Actualmente se estudia
- ampliar dichas dreas y ademds ofrecer estudios a
"nivel del doctorado. Varios estudiantes de estos
‘cursos han venido de otros paises tales como Co-
-lombia, Ecuador y Argentina. Han egresado 20 es-

i tudiantes con el tftulo de Magister en Ingenierfa
de Petréleo e Ingenierfa de Gas.

INVESTIGACION

; La investigacién de hidrocarburos constitu-
“‘¥e una de las prioridades de Venezuela, debido a

que su economia depende casi exclusivamente de
Ia industria petrolera, la cual se caracteriza por des-
cansar sobre las bases de una teconoclogia avanzada.
La investigacion en ingenierfa de petrdleo es una de
las mas importantes dentro del sector hidrocarburos
v en Venezuela se ha dedicado pocos recursos huma-
nos y financieros para su desarrollo.5

La Universidad del Zuilia creb en 1971 el Ins-
titute de Investigaciones Petroleras. INPELUZ, se-
gundo en importancia en el pafs. Varios proyectos
de investigacidn en produccién, yacimientos y gas
se han llevado a cabo a través de éste instituto; es-
pecial importancia se ha dado a la investigacién de
la produccién de crudos pesados por el alto volu-

men de resevas de los mismos de Venezuela.

El Instituto de Investigaciones Petroleras estd
dividido en las secciones de Exploracién, Perfora-
cion y Produccion, Yacimientos, (Gas, Refinacion y
Petroquimica. Ademds cuenta con equipo de labo-
ratorio moderno para cumplir sus objetives.

El Instituto de Investigaciones Petroleras po-
see un laboratorio de servicios técnicos que ha sido
utilizado por las operadoras. Pueden efectuarse en
el mismo andlisis de fluidos y nucleos de yacimien-
tos, pruebas de fluidos de perforacion, analisis qui-
micos, pruebas de desplazamientos, pruebas especia-
les y servicios de asesoramiento.

Los estudiantes de pre y posgrado en la Univer-
sidad del Zulia efectitan prdcticas y labores de inves-
tigacién en el Instituto de Investigaciones Petroleras.
Existe un régimen de pasantias donde los estudiantes

. trabajan en los diferentes departamentos de INPE-

LUZ, ademas varios de ellos realizan un trabajo es-
pecial de inyestigacién requisito indispensable tanto
para el grado de ingeniero de petrélec como para el
magister de posgrado.

RELACIONES CON LA INDUSTRIA

La Escuela de Petrdleo de LUZ ha manteni-
do desde su inicio buenas relaciones con la indus-
tria petrolera venezolana. Muchos estudiantes han
recibido becas para estudios de pregrado y posgra-
tio. Las empresas reciben estudiantes en pasantias,
trabajos especiales de grado, visitas, giras, v es la
principal fuente empleadora de los egresados. Va-
rios profescres han efectuado trabajos prdcticos
en las operadoras y se han recibido donaciones de
equipos, libros, ayudas para construcciones y asig-
naciones de profesionales de las empresas para ta-
reas docentes en la universidad por periodos largos
hasta de dos afios, para el dictado de charlas y se-
minarios cortos.

A través de las empresas se ha logrado la colo-
cacidn de nuestros profesores en sus institutos de in-_
vestigacion en el exterior y ha sido posible asistir_‘a
cursos internos ofrecidos en la industria. e
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PROGRAMA DE BECAS

La Universidad del Zulia inicié en el afio 1972
un programa de becas dirigido a estudiantes gradua-
dos venezolanos o extranjeros. El estudiante recibe
urta 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 magister en un plazo de afio y me-
dio. Han utilizado este programa profesionales de
Colombia, Ecuador, - Argentina -y Guaternala. Tam-
bién es posible obtener becas para -estudiantes de
pregrado c¢uya poswxon economica sea desfavora-
ble. :

BIBLIOTECA

La Escuela de Petréleo de LUZ posee una bi-
blicteca dotada con bibliografia reciente ¥ la mayo-
ria de las publicaciones periddicas en el drea. Tam-
bién estd afiliada a redes de informacién nacional
e internacional. Estc permite obtener a sus usua-
rios una informacién completa de cualquier topi-
co de interés. Estd considerada la mejor en su es-
pecialidad en la regién occidental del pais y una
de las mds completas en Venezuela.

REQUISITOS DE INGRESO

Para ingresar a estudios de pregrado se requie-
re titulo venegolano de bachiller en ciencias. Las
personas provenientes del exterior deben solicitar
equivalencia y para lo cual deben tener sus docu-
mentos legalizados en los consulados venezolanos
del pafs de origen. Lios estudiantes para obtener
el titulo de ingeniero” deben aprobar 190 unida-
des créditos incluyendo el trabajo especial de gra-
do. Los estudios tienen una duracién aproximada
de cinco afios para obtener el grado de Ingeniero
de Petrélec.

El ingreso al programa de Magister requiere
de un titulo profesional con calificacion no infe-
ricr de 13 sobre 20 6 su equivalente. Se requiere
mantener un promedio superior a 13 puntos y de-
berd aprobar 27 unidades créditos y un trabajo es-
pecial de grado para la obtencién del titulo de ma-
gister. La matricula tiene un costo aproximado ‘de
2.000 bohvares por afio (aproximadamente 400
Us$).

EDUCACION CONTINUA3

La Universidad del Zulia ha desarrolladc un
programa de educacién continua principalmente
para profesionales de la industria. Se Inicid en el
drea de ingenieria de petrdleo extendiéndose a otras
especialidades. El dictado de los cursos estd a cargo
de los profesores del mds alto nivel tanto de la Uni-
versidad del Zulia como de otras organizaciones
del pais y el exterior. Los mds distinguidos inves-
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tigadores del mundo en ingenieria de petréleo han
participado en este programa. Los estudiantes de
posgrado. y pregrado- en la Facultad de Ingenieria
de L.UZ pueden asistir a estos cursos. .

EMPLEO

Recientemente se ha presentado problemas
err el empleo de los ingeniecros de petro]eo egresa-
dos de las universidades venezolanas.2 Esto se ha
originado como consecuencia d_el procese de na-
cionalizacion puesto que  las Iinformaciones  des-
plegadas por los medios de comunicacién origind
un aumento en la matricula estudiantil en ingenie-
ria de petrdleo y lz 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 indices de pro-
fesionales empleados en relacién a la produccidn
mds baja entre los paises productores, induce a
perisar que este problema se resolverd en un futu-
ro cercano. Es de advertir que ello ha originado una
reduccién drdstica en la pobIacmn estudiantil en es-
ta drea que puede resultar negativo a mediano pla-
zo para Venezuela. '

CONCLUSIONES

I.  La Universidad del Zulia posee estudics en In-
genieria de Petréleo al nivel de los mejores del
mundo puesto que combina la ensefianza ted-
rica, la prdctica de laboratorio, la investigacion
¥ la préctica de camipo.

2. La Escuela de Petrdleo de LUZ puede consi-
derarse una buena alternativa para los paises
de habla hispana en la preparacién de perso-
nal especializado para la industria petrolera.

3. . Los programas de estudios de posgrado en Ia
Universidad del Zulia combinados con la préc-
tica de campo en la industria venezolana pue-
de ser una alternativa de entrenamiento que
podria establecerse mediante convenios entre
gobiernos de diferentes paises de habla hispa-
na y Venezolana.
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Formacion del Ingeniero Petrolero

en el Instituto Politécnico Macional
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GAELO DE LA FUENTE GARCIA

Obtuve el titulo de Ingeniero Petrolero en el
Instituto Politécnico Nacional en el afic de 1966,

Ha laborado en: Petréleos Mexicanios durante
el afio de 1965 como pasante en el Distrito Norte
de la Zona Norte; en el Instituto Mexicano del Pe-
troleo desde 1966, dentro de la Divisién de Yaci-
mientos de la Subdireccién de Explotacién, llegan-
do a ocupar el cargo de Jefe del Departamento de
Recuperacén Primaria. Actualmente se encuentra
comisionado colaborando en la Gerencia de Explo-
tacidn de Yacimientos de Petréleos Mexicanos.

Ha publicado diversos trabajos técnicos re-
lacionados con la explotacién primaria de yacimien-
tos

En el Instituto Politécnico Nacional es profe-
sor titular de Jas materias Ingenieria de Yacimien-
tos, cursos I y II, y Explotacién Avanzada en la ca-
rrera de Ing. Petrolero; ocupa el cargo de Coordina-
dor Académico de la misma carrera.

INTRODUCCION

La evolucidn acelerada de la tecnologia mo-
derna, ha provocado gque nuevamenté sea necesaria
la revision del plan de estudios de la carrera de Inge-
niero Petrolero, que se imparte en la. Escuela Supe-
rior de Ingenierfa y Arquitectura del Instituto Po-
litécnico Nacional.

La Explotacién de los recursos naturales,
principalmente el petréleo, se basa en la aplicacién
adecuada de la tecnologia moderna, que cada vez
se torna mds sofisticada y mds compleja.

En la elaboracién de este plan de estudios
participd una comisién designada por las autorida-
des superiores de Ia E.S.LA., integrada por el Coor-
dinador Académico de la Carrera de Ingeniero Pe-
trolero y los Jefes de los Departamentos Acadé-
micos relacionados con la misma; asi como profe-
sores de diversas disciplinas y profesionales desta-
cados de instituciones como Petrdleos Mexicanos,
Instituto Mexicano del Petréleo, Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos y Comisién Federal
de Electricidad.

Histéricamente, este nueve plan de estudios
no constituye un cambio radical si se considera &l
que se ha utilizado hasta 1978, sino que represen-
ta una etapa del proceso permanente de adecuacion
que todo plan de estudios debe sufrir tomando en
cuenta el ritmo tan acelerado con el que ocurren
las innovaciones en la tecnologia modsrna.

ESTRUCTURA DE LA ESCUELA SUPERIOR
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~

La ES.LA. es una de las escuelas superio-
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res que integran el Instituto Politécnico Nacional,
estd constituida por cinco dreas bdsicas que son, Cien-
cias de la Tierra, Ingenieria Civil, Arquitectura, Tron-
co Comun de Ingenieria y Seccién de Graduados y
de Investigacién Cientifica.

En el drea de Ciencias de la Tierra se encun-
tra ubicada la carrera de Ingenierc Petrolero junto
con las de Ingeniero Gedlogo, Ingeniero Geofisico
e Ingeniero Topdgrafo y Fotogrametrista.

OBJETIVO PRINCIPAL DE LA CARRERA

El objetivo principal de la carrera de Ingenie-
ro Petrolero es el de formar profesionales capacita-
dos para resolver los problemas que . plantea la ex-
plotacién de los recursos naturales como el petrd-
leo, las aguas subterrdneas y el vapor subterrdneo.

La solucién de tales problemas Implica la par-
ticipacion del ingeniero petrolero en actividades de
planificacion, direccidn, supervisién, administracién,
toma de decisiones y ejecucidon de operaciones que
van desde la perforacién y terminacién de pozos has-
ta la colccacidn de los productos en las plantas de
procesc y/o de consumo; incluyendo actividades
como la evaluacién de reservas del recurso natural
en cuestidn y la aplicacién de tecnologia moderna

para lograr aumentos substanciales en la recupera-

cidn.

ESTRUCTURACION DEL NUEVO PLAN
DE ESTUDIOS

Para estructurar ¢l nuevo plan de estudios se
hizo un analisis de los siguientes aspectos:
*  Estado actual y perspectiva del campo ocupa-
cional de Ingeniero Petrolero.

genliero Petrolero.

Antecedentes académicos de los aspirantes, de
acuerdo con los planes de estudios vigentes en
el ciclo vocagional y en los dos semestres co-
munes para las carreras de ingenierfa de la
ES.LA, :

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

Del analisis de los tres primeros aspectos se de-
terming la necesidad imperante de actualizar los pla-
nes de estudio, para preparar alumnos que llequen a
satisfacer profesionalmente las necesidades de Petro-
lecs Mexticanos y el Instituto Mexicano del Petrdleo,
en cuanto a la explotacion del petrdleo se refiere; Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en re-
lacién a la explotacidn de aguas subterréneas para
uso doméstico y de riego, y Comision Federal de
Electricidad, que se encarga de la explotacién de los
recursos geotérmicos del pais.

30

Planes de estudios vigentes de la carrera de In-

El renglén referente a las funciones especifi-
cas que desarrolla un ingeniero petrolero’ juega un
papel muy importante en la estructuracion del plan
de estudios, ya que el esquema final de este plan de-
berd contener todas aquellas meterias necesarias en
la capacitacién de los alumnos, para que desarrollen
dichas funciones en su vida profesional.

A continuacion se enlista una serie de las fun-
ciones mas relevantes que debe desarroilar un inge-
niero petrolero en las dreas ocupacionales citadas
renglones arriba.

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

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

Programar, supervisar yf/o ejecutar las opera-
ciones de terminacién de Ios pozos.

Disefiar y supervisar la construccién de insta-
laciones necesarias para recolectar, separar y
medir las producciones de fluidos de los po-
Z0S,

isefiar y supetvisar la construccion de las ins-
talaciones necesarias para transportar los flui-
dos producidos, desde las baterias de separa-
cién y reeoleccién a los centros de proceso o
de consumo.

Disefiar, supsrvisar y/o ejecutar las operaciones
tendientes a mejorar la productividad de los po-
205,

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
maticos que puedan ser utilizados como herra-
mientas de control y optimizacién de las opsra-
ciones de perforacion,

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
mdticos que puedan ser utilizados para simular
los fenomenos 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.

Participar en la evaluacién de las reservas de pe-
tréleo, agua o vapor, segun el caso mediante el
caleulo directo o indirecto de los voliimenes
originales de esos fluidos, utilizando informa-
cién obtenida durante la exploracién geofi-
sica y geocldgica y durante la perforacion de
los pozos v la produccién de los mismos.

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
mdticos que puedan ser utilizados como he-
rramientas de control y optimizacién de las
operacicnes de perforacion.
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. Formular, desarrollar y aplicar modelos ma-
-temdticos que puedan ser utilizados para si-
mular los fenémenos de flujo que ocurren
en el transporte de los fluidos producidos, des-
de el fondo de los pozos hasta los centros
de consumo o de proceso.

& Participar en la evaluacién de las reservas de
~ petrélec, agua o vapor, segin el caso, mediante
el céloulo directo ¢ indirecto de los voltime-

nes originales de esocs fluidos, utilizando in-
formacién obtenida durante la exploracion
geofisica y geolbgica y durante la perforacion
de los pozos y la produccién de los mismos.

* . Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
- ... maticos para predecir el comportamiento pri-
.. - mario de los yacimientos.

* . Formular, desarrollar y aplicar modelos ma-
temdticos para predecir el comportamiento
de los yacimientos, cuando se someten a pro-
cesos de recuperacion secundaria o terciaria
por inyeccién de fluidos.

" Disefiar, supervisar y controlar sistemas de
..recuperacion secundaria © terciaria de los
yacimientos.

Efectuar estudios econdmicos, para evaluar
la rentabilidad de los proyectos asociados
con la recuperacién primaria, secundaria o
. terciaria de los yacimientos, a fin de lograr
la explotacidn Optima de los mismos.

El resultado final del andlisis de todos los
aspectos sefialados y de las funciones descritas, con-
‘dujo a la nueva estructura del Plan de Estudios de
la Carrera de Ingeniero Petrolero que se presenta
en la tabla No. 1. Asimismo, en Ia tabla No. 2 se
'_-presenta una relacion de las materias que integran
‘el plan de estudios, agrupados por &reas, en donde
se observa la aportacion, en créditos académicos
¥ porcentual de cada una de esas dreas.

" 'RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DE LAS
ASIGNATURAS

. MATEMATICAS 1

Teoria de Conjuntos. Sistema de Numeros.
Niimeros. Reales. Numeros Complejos, Funciones.
Limites, Continuidad.

FISICA 1

Vectores. Cinemdtica de las Particulas. Ciné-
tica de las Particulas. Trabajo y Energia. Fi undamen-
" tos de Estdtica.
';TOPOGRAFIA I

L Generalidades. Planimetria. Levantamiento con

cinta. Direccién de una linea. Levantamiento con brii-
jula y uso del planimetro. Medidas de dngulos. Medj-
cidn. Levantamiento con cinta; con transito. Nivela-
cién. Poligonal cerrada (Establecimiento, Nivelacién,
Caleculos Superficie y Dibujo).

DIBUJO I

Rotulacién (letras y nimeros). Escalas. Signos
convencionales. Elementos de una casa habitacion.

GEOLOGIA |

Geologia. Sistema Solar. Caracteristicas del
Globo Terrestre. Atmosfera, Bidsfera, Hidrésfera,
Litésfera y Enddsfera. Corteza Terrestre. Minera-
logfa. Rocas. Magnetismo. Vulcanismo. Rocas Se-
dimentarias. Rocas Metamorficas. Hidrologia.

TECNICAS DE APRENDIZAJE Y
ORIENTACION PROFESIONAL

 Métodos de Estudio. Conceptos bdsicos. La
lectura como instrumento del aprendizaje. El alumno
¥ su conducta en clase. Preparacion de los exdmenes.

MATEMATICAS I

Derivada. Diferenciacion. Aplicacion de la De-
rivada. Integral Definida (aplicaciones). Funciones
Logarftmicas. Técnicas de integracion.

FISICA I¥

Fuerza y Pares. Equivalencia de Sistemas de
Fuerza. Equilibrio de Sistemas de Fuerza. Centroides
v Momentos de Inercia. Naturaleza del Equilibrio.

TOPOGRAFIA 1

Levantamientos taquimétricos. Levantamientos
Topogrdficos para obras hidrdulicas y para obras sa-
nitarias. Orientacién astronémica. Levantamientos
necesarios para vias de comunicacién. Trazo de cur-
vas. Constantes de aparatos. Levantamiento taquimé-
trico en terrencs plancs y accidentados. Levanta-
mientos planimétrico y altimétrico, Orientacion de
una linea por medio de observaciones solares. C4l-
culo. Establecimiento de una linea preliminar para
caminos y Nivelacion de la misma. Secciones transver-
sales de cota redonda. Configuracién de la faja. Célou-
lo y trazo de curvas horizontales.

PRINCIPIOS DE ECONOMICA Y
ORGANIZACION

Desarrollo histérico de los Sistemas Econdmi-
cos. Conceptos fundamentales. Produccién. Capital
{demanda y oferta). Crédito. Sociedades Mercantjv
les. Problemas Econémicos de México,

CALCULO PRACTICO

Aspectos numéricos y gréficos. Interpolacion.
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Nomografia. ‘Regla de Célculo. Calculadores de bol-
sillo. Planimetro.

MATEMATICAS IIT

Algebra Vectorial. Geometria Analrtica del es-
pacio. Funciones vectoriales de una variable real. Fun-
ciones Vectoriales de un vector. Integrales Multiples.
Funciones de Conjunto e Integrales Multiples. Inte
grales impropias. Ecuaciones Diferenciales. Ecuacio-
nes de ler. orden y ler. grado, Trayectorias Otrogo-
nales ¥ Funciones Hiperbolicas.

QUIMICA'Y LABORATORIO 1

Introduccién ‘del curse. Objetivos y limitacio-
nes. Introduccion a la Quimica. Formulas y ecuacio-
nes quimicas. Hidrogeno y sus compuestos. Elemen-
tos del VI grupo de Ia tabla periodica. Agua y perd-
xido de Hidrogeno. Soluciones, tipos y propiedades.
Haldgenos y sus compuestos. Elementos del grupo
del Nitrégeno. '

GEOLOGIA HI (ESTRUCTURAL)

Introduccidn. Geologia Estructural. Descrip-
¢ién de pliegues, Estudio en el campo y representa-
cion de pliegues. Mecédnica de plegamiento. Diaclasas.
Descripeién y clasificacién de fallas. Criterios para
el reconocimiento de fallas. Fallas de empuje. Fallas
gravitacionales ¢ normales. Fallas de desplazamiento a
rumbo. Causas de la informacién de plieques y fa-
llas. Discordancias. Domos de sal. Rocas igneas ex-
trusivas. '

INGENIERIA ELECTRICA ]

Introduccién. Resistencia, Ley de Ohm y el
cirquito eléctrico. Fuerza electromotriz de baterias
v Leyes de Kirchoff. Baterias primarias y secundarias.
Instrumentos .y medidas eléctricas. Magnetismo y

electromagnetismo. Circuito magnético autoindue-

cidn. Induccion Mutua. Generadores de electricidad.
Motcres de corriente continua. Controles para maqui-
nas de corriente continua.

MECANICA DE FLUIDOS

Introduceidn. Propiledades de los Fluidos. And-
lisis Dimensional. Hidrostatica. Hidrocinemdtica. Hi-
drodindamica,

INGLES TECNICO

Introduccién. Vocabularic Técnico Bdsico. Gra-
mdtica Inglesa. Dictado, lectura y traduccion.

HISTORIA DEL PENSAMIENTO MEXICANO

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

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Conjuntos. Probabilidad. Variable aleatoria, Me-
didas de tendencia central y variabilidad. Represen-
tacion gréfica de distribucién de frecuencia. Distri-
buicion de probabilidad discreta. Distribucién normal.
Teoria de muestras. Teoria de estimacion. Correla-
cion y regresion. Prueba de Hipétesis.

QUIMICA Y LABORATORIO IT-~

Introduccién a la materia, objetivos y alcances.
Metales y sus compuestos. Metales alcalinos. Metales
alcalinotérreos. Elementos del grupo del carbono.
Elementos de Transicién, Introduccidn a la quimica
orgadnica. Hidrocarburos saturados. Ciclicos y acicli-
cos. Derivados de los hidrocarburos alifdticos. Hidro-
carburos no saturados ¢iclicos y acrclicos.

GEOLOGIA IV (HISTORICA)

Introduccion. Generalidades. Tiempo Geoldgi-
co. Métodos de Correlacion. Reconstruceidn de Pa-
lecambiente. Dindmica interna de la Tierra. Origen de
la Tierra. Precdmbrica. Paleozoica Inferior v Superior.
Mesozoico. Terciario. Cuaternario.

INGENEERIA ELECTRICA 1T

Introduccion. Intensividad y tensidén de Ia co-
rriente alterna. Circuitos en corriente alterna. Siste-
mas polifasicos. Instrumentos. Mdguinas Eléctricas.
Transformadores y subestaciones. Transportes de
energla eléctrica alterna. Alumbrade. Instalaciones

.eléctricas. Principios de control, comunicaciones y

glectronica.
TERMODINAMICA I

Introduccién. Preliminares. Termornetria, Tra-
bajo y Potencia. Energia Interna. Energia Calorrfi-
ca. Leyes de la Termodindmica. Gases Perfectos.
Procesos de los Gases. Entalpia v Entropia. Ciclos de
Gas. Generacidén de Vapor. Propiedades del Vapor.
Procesos de los vapores. Ciclos de Vapor.

MINERALOGIA, PETROLOGIA Y
LABORATORIO

Introduccién. Cristalografia, Simetria de los
cristales. Mineralogia Fisica. Mineralogia Descripti--
va. Introduccién a la Petfrografia. Magnetismo. Des-
cripoién de las rocas sedimentarias, Petrografia Me-
tamérfica. Descripcién de las rocas metamérficas... .

PROBLEMAS DE LA CIENCIA Y DELA
TECNICA

Lectura y andlisis de una serie de autores im-
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sartantes con el fin de analizar en clase sus diferen-
criterios acerca de la sociedad, Ia cultura y el hom-

OMPUTACION ELECTRONICA |

. Computadoras. Lenguaje de Comunicacion
ombre—Mdquina. Soluciéon de un problema por
nedio de Computadora. Diagrama de Flujo. Tipos de
rogramas. Lenguaje Fortran. Subprogramas. Inter-
olacién Numérica. Raices de Polinomios. Integra-
" cién Numérica, Ajuste de Curvas.

TERMODINAMICA It

Introduccion. Ecuaciones Termodindmicas. Ter-
“moquimica. Equilibric quimico. Cinética quimica.
‘Flectroguimica. Maquinaria. Auxiliares para el célcu-
:lo de potencia. Seleccién de maquinaria.

‘QUIMICA DEL PETROLEQ Y LABORATORIO

U Introduecién. Composicion del Petrdleo y sus
‘derivados. Principales productos comerciales del Pe-
‘tréleo. Propiedades Termodindmicas de las fraccio-
‘nes del Petrdleo. Procesos de refinacién. Procesos
‘de descomposicion térmica. Produccion de gasoli-
-nas. Corrosién en la industria petrolera. Petrogui-
inica,

'GEOLOGIA V (DEL PETROLEO)

:: Formacion el Petrélec. Migracidn primaria.
Migracién Secundaria. Entrampamiento. Métodos
de exploracién geolGgica.

INGENIERIA DE PERFORACION T

Generalidades. Instalaciones y servicios auxi-
llares para un campamento de perforacién. Des-
‘cripcién de un equipo de perforacion. Eguipo de
control superficial. Herramientas de Perforacion,
Armado e instalacidn de los equipos de perforacion.
Circuito Hidrdulico. Funciones de los fluidos de
“perforacién. Barrenas. Descripcion de equipos de
‘perforacion terrestre. Descripeidon de equipos de
perforacion marinas. Operaciones bdsicas en la per.
foracién de un pozo petrolero.

CONTABILIDAD, COSTOS Y
PRESUPUESTOS

Procesos de Actividades econdmicas. Adminis-
fracion Publica y Privada. Fundamentos de la Con-
tabilidad de Costos. Bases de la Administracion mo-
derna. Escuelas del pensamiento administrativo. Pla-
neacién y Control Proceso Administrativo. Presu-
DPuestos. Elaboracidn, informes de resultados el Con-
tador y¥ Contralor. Contabilidad. Conceptos bdsicos,
balance, estado de pérdidas y ganancias. Costos. A-
Plicaciones sobre la Industria Pstroléra.

RECURSOS Y NECESIDADES DE MEXICO

El sector econdmico. Recurses naturales cons-
tantes, Recursos naturales no renovables. Recursos
Humanos, Los medios de comunicacidon. El sector
cultural. La escuela. La politica.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
PERFORACION

Introduccién. Hidrdulica. Composicién de los
Fluidos de Perforacion. Determinacion de la Compo-
sicién y propiedades de los Fluidos. Contaminacio-
nes. Problemas de Perforacién relacionados con los
fluidos. Preparacién en el laboratorio de los diver-
sos tipos de lodo. Elaboracién de Programas de
« Fluidos de Perforacion para un pozo.

COMPUTACION ELECTRONICA I

Andlisis Numérico. Errores. Célculo de valo-
res de Funciones. Algebra Matricial. Solucidén de
Feuaciones Algebrdicas. Solucidn de sistemas linea-
les de Ecuaciones. Interpolacion de funciones. Di-
ferenciacion. Integracion de cuadratura. Ecuacio-
nes diferenciales. Niumeros aleatorios.

INGENIERIA DE PERFORACION IT

Factores que afectan la velocidad de perfora-
cidén. Prediccidn de presiones ancrmales y gradiente
de fractura. Presiones generadas durante e] movi-
miento de tuberia. Disefio de sarta de perforacién
¥ empacamiento Optimo para pozos verticales. Di-
sefio de tuberia de revestimientc y pruebas de cabe-
zales. Prueba de tuberia de revestimiento. Hidrduli-
ca. Determinacidén de la capacidad de los equipos de
perforacién. Programa detallado de perforacion. Cpe-
raciones especiales de cementacién: colocacién de
tapones de abandono; desviaciones; control de pér-
dida y baches para despegar tuberia. Control de pér-
didas de circulacidén. Control de brotes. Pegaduras
de tuberia. Pescas,

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
YACIMIENTOS

Introduccidn. Propiedades fisicas de las rocas.
Propiedades del sistema roca—fluidos. Fundamen-
tos del comportamiento de fase. Andlisis Presidn
Volumen- Temperatura.

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Introduccion, objetive y alcance. Conceptos
bdsicos de teoria de sistemas, Ingenieria de siste-
mas. Técnicas de programacion. Investigacion de
operaciones, ‘teorfas, modelos, programacién I
neal, métodos Simplesx, aplicaciones a fa Indus-
tria Petrolera. ’

PROCESOS DEL PETROLEO

‘Introduccion, Vaporizacion. Condensacion. E-
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quilibrio. Fraccionamiento, Absorcién y desorcidn.
Adsorcién y Elusion. Deshidratacién y desalado del
crudo. Combustién.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

CGeneralidades. Clasificacién de los yacimien-
tos. Cdleculo del volumen original de hidrocarburos,
métodos volumétricos. Cdleulo de volumen origi-
nal de hidrocarburcs, métodos de balance de ma-
teria. Ecuaciones de entrada de agua. Andlisis de
mecanismos de empuje.

INGENIERIA DE PRODUCCION I

Introduccion. Generalidades. Evaluacién de la
produccion. Comportamiento de pozos fluyentes.

INGENIERIA DE PERFORACION It

Perforacién especializada: Trabajos de pesca,
Revestimiento del pozo. Evaluacion de la terminacién
de pozos. Perforacién de tuberia de revestimiento pa-
ra prueba de produccion. Cementacidén forzada © ex-
plotacion. Terminacion de Pozos.

REGISTROS GEOFISICOS |

Introduccién. Generalidades. Principios y con-
-ceptos bdsicos de interpretacion en yacimientos no
arcillosos. Registros de potencial espontdneo. Regis-
tros convencionales de resistividad. Microregistro
convencional de resistividad, Registro de induccion,
Métodos y técnicas de interpretacién cuantitativa
en formaciones limpias y arcillosas.

HIDROGECLOGIA

Introduccién a la hidrogeologia, el ciclo hi-
drologico. Localizacién del agua subterrdnea. Flu-
jo del agua subterrdnea. Quimica del agua subterrd-
nea. Interfase con agua salada.

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES
PETROLERAS

Planos y datos necesarios para la construccion
de un campoc de exploracidn solucionando proble
mas de: Urbanizacién, agua, drenaje, electricidad,
caminos, pistas de aterrizaje, ete. Construccién de:
Baterfas de separacion y medicidon de gas y aceite.
Muros de sostenimiiento. Estructuras de acero con
gjemiplo para techar un taller o bodega. Tangues y
Ductos. Fundamentos de la soldadura. Construc-
citn de instalaciones marinas para perforacién o
produceion.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

Generalidades. Prediceién del comportamien-
to primario de yacimientos de aceite sin entrada
de agua. Prediccion del comportamiento prima-
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rio de yacimientos de aceite con entrada de agua.
Prediceién del comportamiento primario de yaci-
mientos de gas y condensado.

INGENIERIA DE PERFORACION IV

Unidades y equipos para la optimizacién de
la perforacidn. Modelos matemdticos. Planeacion
del programa de perforacién en base a las presio-
nes anormales y gradientes de fractura. Descrip-
ci6n de simulador de control de brotes.

INGENIERIA DE FPRODUCCION II

Introduccién. Produccidn de pozos por bom-
beo neumdtico. Produccién de pozos por bombeo
mecdnico. Produccién de pozos por bombeo eléc-
trico. Produccién de pozos por bombeo hidrdulico,

INGENIERIA DE SEGUIRIDAD

Conceptos bdsicos. Origenes, desarrollo, aspec-
to legal, etc. Los accidentes y factores. Tipos, clasi-
ficacién, factores, etc. La responsabilidad en la se-
guridad. Investigacion y estadisticas, frecuencias,
costos, etc. Las Actividades de prevencién, inspec-
cién, andlisis, etc. Los recursos para la seguridad,
organizacion. Entrenamiento y capacitacion. Nor-
mas y manuales. Ingenierfa y seguridad. Manteni.
miento preventivo en las instalaciones.

REGISTROS GEQOFISICOS I

Introduccién. Registros de corriente enfocada,
Microregistros de corriente enfocada. Registro de
rayos Gamma naturales. Registro de densidad. Re-
gistro neutréon—gamma y Epitérmica de pared. Otros
registros Neutrdnicos. Registro Sénico de porosidad.
Otros registros sénicos Diversos. Registro de medi-
cién de echados. Registro detector de hidrocarbu-
ros en el lodo y en los recortes de perforacion. Re-
gistros de Produccién. Métodos y Técnicas de in-
terpretacién. Criterios. Comparacion de Resultados.

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y
LOGISTICA INDUSTRIAL

" Conceptos de mantenimiento. Estudio de equi-
pos simples. Estudio de equipos complejos. Teoria
de reemplazo, Sistema mecanizado de mantenimien-
to (Pemex}). Teorias de inventarics, prondsticos,
lineas de espera, muestreo y Montecarlo. Diagnos-
ticos de productividad.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

Generalidades. Teoria del desplazamiento fron-
tal de Buckley v Leverett. Desplazamientos en sis-
teras no lineales. Método de Craig para predecir el
comportamiento de un yacimiento sujeto a inyec-
cidén de agua. Métodos basados en Ifneas de flujo pa-
ra predecir el comportamiento de un yacimiento su-
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o a inyeccién de agua. Introduccitn. Método de
udle y Leblanc, Método de S. J. Ruteaga.

INGENIERIA DE PRODUCCION I

Introduccién. Recoleccién de Fluidos Produ-
cidos, Separacién de Fluidos. Almacenamiento,
‘Bombeo y Compresién. Tratamiento de la Produc-
én. Economia de la Produccién.

. INGENIERIA DE CONTROL

Introduccién a los sistemas de Control. Dis-
‘positivos de medicién de temperatura, presién, des-
_ plazamiento, Aérea, Vibracion, Viscosidad, Radiacio-
“nes, Dispositivos de Medicién de- Variables Eléctri-
“cas y Transductores que tienen como salida una se-
-l Eléctrica,

'EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

_. Estudios, Seleccién del equipo de perforacion,
programa de perforacién bomba vertical tipo tube-
‘rfa pozo profundo. Fundamentos de la explotacién
“y manejo de vapor subterrdneo.

-TRANSPORTE Y MEDICION DE
‘HIDROCARBUROS

Introduccién. Transporte de crudos y de pro-
“ductos en fase liquida. Transporte de gas natural por
- tuberias. Flujo en dos fases. Medicion de fluidos,

.INGENIERIA DE YACIMIENTOS IV

) Introduccion. Ecuaciones de Flujo Multifs-
“sico en tres dimensiones. Aproximacién por dife-
‘rencias finitas de las ecuaciones. Métodos de solu-
‘cidn de sistermas de ecuaciones. Andlisis de estabi-
“lidad. Métodos iterativos de direccidn alternante
“(A D I P). Método de presién implicita, saturacién
-_'explrcita (I M P E S). Manejo individual de pozos.

-'INGENIERIA DE PRODUCCION vy
' LABORATORIO

Introduccién, Fracturamiento Hidrdulico. Pro-
.pledades Mecdnicas y Petrofisicas de las rocas. Esta-
»do de esfuerzo en ¢l subsuelo. Orientacidn, presién
¥ gqradiente de fractura. Dimensiones de fracturas.
Fluldos fracturantes. Agentes sustentantes. Produc-
“tividad. Dafio a la formacién, Acidificacion Matri-
+clal, Acidificacion por fracturamiento. Control de
 sales,

'ADMINISTRACION

2 Introduccién a la administracion, conceptos
‘fundamentales de la administracion, Planeacién, Or-
_Qamzaczén Integracién, Direccién, Control, Coor-
dinacién, administracidn privada, administracién pt-
_blzca Teoria de la Comunicacidn, administracién de

recursos humanos, administracion de Pemex, admi-
nistracién por objetivos.

EVALUACION DE PROYECTOS

Introduccién. Ingenieria Econdmica, Evalua-
cidn. Estudio de mercadc, Formulacién de Proyec-
tos.

EXPLOTACION AVANZADA

Introduccién. Fundamentos matemdticos. And-
lisis de Pruebas de Interferencia entre pozos. Andli-
sis de Presidn en Pozos inyectores y productores. As-
pectos Practicos del andlisis de presién.

PSICOLOGIA INDUSTRIAL

Historia del trabajo. Historia de las condicio-
nes humanas en el trabajo. El hombre maquina. El
error humano. Las motivaciones. La organizacién,
Relaciones trabajador—patrén.

PRACTICAS DE LABORATORIO Y DE
CAMPO

Para la realizacién de prdcticas de laboratorio,
Ia ES.LA., cuenta en el drea de Ciencias de Ia Tierra
con laboratorios de Quimica, de Mineralogia y Pe-
trologia y de Electrometria y los laboratorios de es-
pecialidad de Ia carrera; de Ingenieria de Yacimien-
tos, de Ingenieria de Perforacién, de Ingenieria de
Produccidn y de Quimica del Petrdleo.

Las prdcticas de campo correspondientes a
las materias de Topografia se efectiian con el equi-
po disponible en ef almacén de Ja E.S.LA.

Actualmenteé se estdn llevando a cabo pldti-
cas con Petrdleos Mexicanos y el Instituto Mexica-
no del Petrdleo, a fin de coordinar un programa de
prdcticas de los alumnos de los diferentes semes-
tres de la carrera, con el que se pretende logar el
patrocinio de ambas instituciones en cuanto se re-
fiere a facilidades para visitar instalaciones ¥ el aco-
modo de los practicantes en los diversos distritos
del sistema petrolero y preferentemente en las épo-
cas vacacionales de los estudiantes.

Bajo este plan conjunto se pretende realizar
prdcticas de: Geclogia de Campo, de Ingenieria de
Perforacién, de Ingenieria de Produccidén y de In-
genieria de Yacimientos, en pericdos de 7 a 14 dias
cada uno.

Es deseable que dichas prdcticas sean aprove-
chadas al mdximo, para lo cual se requiere que el
personal profesional que desarrolla sus actividades
en el campo, colabore de una manera entusiasta
transmitiendo sus ewperiencias y conocimientos
a los practicantes.
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PROCESO DE LEGALIZACION

El plan de estudios descrito se estd impartien-
do actualmente, aiin cuando estd en proceso de le-
galizacidn, en sus etapas finales, ante las autorida-

des superiores del Instituto Politécnico Nacional
v de la Secretaria de Educacién Publica.

El Instituto, con su nueva estructuraz de orga-
nizacion, canaliza a través de la Division de Inge-
nieria y Clencias Exactas, de la Direccidn de Estu-
dios Profesionales, todas las propuestas de cam-
bios a los planes de estudio de las diversas carreras.

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

TABLA No. 2

RESUMEN DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA
CARRERA DE INGENIERC PETROLERO

MATERIAS PROPEDEUTICAS CREDITOS
Matemdticas I
Fisical
Dibujo I
Matemadticas IT
Fisica IT
Dibujo I
Calcule Préctico
Matemdticas IIT
Quimica y Laboratorio ]
Probabhbilidad y Estadistica
Quimica y Laboratorio IT
Computacién Electrénica [
Computacion Electronica IT

SO GO A0 O VOO

MATERIAS HUMANISTICAS

Técnica del Aprendizaje

Seminario de Orientacidn Profesional
Inglés Técnico

Historia de Pensamiento Mexicanc
Problemas de la Ciencia y de la Técnica
Recursos y Necesidades de México
Psicologia Industrial

OO O Oy By On

MATERIAS ECONOMICO—
ADMINISTRATIVAS

Principios de Economia y Organizacion
Contabilidad, Costos y Presupuestos
Investigacion de Operaciones

Ingenierfa de Mantenimiento y Logistica
Industrial

Administracién

Evaluacién de Proyectos
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MATERIAS GEOLOGICAS.

Geologia I{Fisica)

Geologia II (Fisica)

Geologia III (Estructural)

Geologia IV (Histérica)

Mineralogia, Petrologia y Laboratorio
Geologra V {del petréleo)
Hidrogeologia

MATERIAS DE INGENIERIA BASICA

Topografia I
Topografia 11
Ingenierya Eléctrica I
Mecdnica de Fluidos
Ingenieria Eléctrica IT
Termodindmica
Termodindmica IT
Ingenieria de Control

MATERIAS ESPECIFICAS BELA
CARRERA

Quimica del Petréleo y Laboratorio
Ingenieria de Perforacion I

Laboratorio de Ingenieria de Perforacion
Ingenieria de Perforacién II

Laboratorio de Ingenieria de Yacimientos
Procesos de] Pstroleo

Ingenieria de Yacimientos I

Ingenieria de Produccién I

Ingenieria de Perforacion IIT

Registros Geofisicos I

Construceidn de Instalaciones Petroleras
Ingenieria de Yacimientos Il

Ingenieria de Produccion 11

Ingenieria de Perforacion IV

Ingenieria de Seguridad

Registros Geofisicos IT

Ingenieria de Yacimientos IIT

Ingenieria de Produccion IIf
Explotacién de Aguas Subterraneas
Transporte de Aguas Subterrdneas
Ingenieria de Yacimientos IV

Ingenieria de Produccién IV y Laboratorio
Explotacion Avanzada

TOTALES

13 Materias Propedeuticas 96
7 Materias Humanisticas 38
6 Materias Econdmico-Administrativas 39
7 Materias Geoldgicas © 43
8 Materias de Ingenieria Basica 74

23 Materias Especificas de la Carrera 195

64 Materias Total 485
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TABLA No. 1

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA
CUADRO DE MATERIAS
CARRERA DE INGENIERO PETROLERO

Quinto Semestre

Compatibilidad

Horas Semana
Teorfa Laboratorie

Materia

Créditos

Primer Semestre 29 Computacién Electrénical 3.0 6

L 30-26 Termodindmica I} 4.5 g

Cempatibilidad Materia Horas Semana  Crédito 31-23--16 Qufmica del Petroleo y La-

5 Teor(a Laboratorio boratorio - 3.0 2,0 7
1 Matemiticas | 4.5 9§ 32-17-24 Geologia V (del Petroleo) 3.0 6
2 Topograffal 2.0 13033 Ingenierfa de Perforacién | 4.5 9
3 Fisicad 4.5 9 34 Contabilidad, Costos y Pre-

4 Geologfa 3.0 6 supuestos. 3.0 6
5 Dibujo | 3.0 6 35 Recursos y Necesidades de
[ Técnica del aprendizaje 3.0 6 México 3.0 6
7 Seminario de orientacion
Profesional 1.5 2 24.0 2.0 49
Segundo Semestre Sexto Semestre
Materia Horas Semana  Crédito [| Compatibilidad Materia Horas Semana  Créditos
Teorfa Laboratorio Teorfa Laboratorio
Matemdticas |1 4,5 9 36 Lab, de ingr{a. de Perfora-
Topograffall 9.0 13 cién, 3.0 3,0 8
Fisica tl 4,5 9 37-29 Computacion Electrénica li 3.0 2.0 7
Geologia {] 3.0 [ 38—-33 tngria. de Perforacion 11 4.5 9
Célculo Prictico 3.0 6 39 Lab. de Ingrfa. de Yacimien-
Principios de Economiay tos. 3.0 3.0 8
Organizacion 3.0 6 40 Investigacién de Operaciones 3.0 6
Dibujo 1} 3.0 41-31 Procesos de Petrdleo 3.0 6
300 55 19,5 8.0 44
Tercer Semestre Séptimo Semestre
Materia Horas Semana  Créditos || Compatibilidad Materias Horas Semanz  Créditos
’ Teorfa Laboratorio Teor(a Laboratorio
Matemiticas 11 4.5 9 4239 [ngenier(a de Yacimien-
Quimicay Lab. | 3.0 20 7 tog I ) 4.5 9
Geologfa il {estruc- 43 Ingenierfa de Produccién i 4.5 9
tural) . 3.0 6 44-38-32 Ingenier(a de Perforacion
Ingenierfa Eléctrica i 3.0 [ . 4.5 g
Mecinica de Fluidos 4.5 9 45 Registros Geoffsicos | 4.5 9
Ingtés Técnico 3.0 i 46 Hidrogeologfa 3.0 6
Historia de! Pensa- 47 Construccién de Instalacio-
miento Mexicano. 3.0 6 nes. 3.0 6
24.0 20 49 24.0 48
Cuarto Semestre Qctavo Semestre
Materia Horas Semana  Créditos || Compatibilidad Materfas Horas Semana  Créditos
Teoria Laboratorio Teorfa Laboratorio
Probabilidad y Esta. 48-42-39 Ingenierfa de Yacimien-
dfstica 3.0 5 tos Ii. 4.5 9
" Qufmicay Lab. ] . 3.0 2.0 7 49--43 Ingenierfa de Produccion it 4.5 9
Geologfa !V (.Histérrca) 3.0 6 50-44-.38 Ingrfa. de Perforacién |V 4.5 9
Ingrfa, Eiéctrica 1l 3.0 6 51 Ingenierfa de Seguridad 3.0 6
chrmodmémica I 4.5 9 5245 Registros Geof{sicos il 4.5 8
Mineralog(a, Petrolo- 53 ingenieria de Mantenimien-
gfa y Laboraterio 3.0 2.0 7 to y Logistica Industrial. 3.0 6
Problemas de la Cien-
clay de la Técnica 3.0 6 24.0 48
22.5 4.0 47
37
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Noveno Semestre Décimo Semestre
Compatibilidad Materias Horas Semana  Créditos §| Compatibitidad Materias Horas Semana  Créditos
Teorfa Laboratorio - Teorfa Laboratorio
54-48-42 Ingenier{a de Yacimien- 59-54-48 ingenieria de Yacimien-
tos il 4.5 9 tos 1V 4.5 9
55-49—43 ingenierfa de Produc- 60—-55-49 Ingenierfa de Produc-
" cibn HL 45 g cién 1V y Laboratorio 4.5 1.5 10
56 tngenierfa de Control 4.5 9 61 Administracion 45 9
57 Explotacién de Aguas Sub- 62 Evaluacién de Proyectos 3.0 6
terrdneas, 4.5 9 63 Explotacién Avanzada 4.5 9
58 Transporte y Medicion de 64 Psicologfa Industrial 3.0 "6
Hidrocarburos 4.5 9
24.0 1.5 49
225 45
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La Ensefianza de la Ingenieria
Petrolera en la Unam
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EDUARDO CERVERA DEL CASTILLO

CURRICULUM VITAE

Nativo de la Ciudad de Campeche, tiene ac-
tualmente 65 afios y es casado.

Estudié la Primaria en su ciudad natal y en
Tampico, la Secundaria en este ultimo puerto y
en la Ciudad de México y Preparatoria en la Es-
cuela Nacional Preparatoria de la UNAM. Los es-
tudios profesionales los hizo en la Escuela Nacio-
nal de Ingenieros, hoy Facultad de Ingerderia de
la UNAM; siendo aun alumno fue Ayudante de
Profesor en la propia Escuela Nacional de Ingenie-
ros de 1936 a 1938 y en la Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas en 1936. Presentd examen pro-
fesional de Ingeniero Petrolerc el 20 de octubre
de 1939,

Toda su carrera profesional la dedicé a Pe-
tréleos Mexticanos, habiéndola iniciado en 1939
como Ingeniero Petrolero Ayudante en el Distri-
to El Plan; mds tarde laboré en los Distritos Agua
Dulce y Poza Rica y en Tampico, En 1941 fue pro-
movide a Jefe del Departamento de Ingenieros de
Explotacién en el Distrito de Agua Dulce. En 1944
fue trangferido a Reynosa para organizar y hacerse
cargo de las operaciones iniciales de Petréleos Me-
xicanos en la region noreste de la nacién. Fue trans-
ferido en 1951 a la Ciudad de México y promovi-
do a Superintendente General de Produccién. A
partir de 1965 desempefié el cargo de Subgerente
de Explotacion. Después de 30 afios de labores inin-
terrumpidas y atendiendo su solicitud le fue con-
cedida la jubilacién. '

En 1960 con otros funcicnarios de Peirdleos
Mexicanos viajo a Bolivia para estudiar la posibilidad
de lHevar a cabo una operacion peirclera conjunta
México—Boliviana.

Como funcionario de Petrdleos Mexicanos asis-
tié a los Congresos Mundiales del Petréleo, efectua-
dos en Roma y en la Ciudad de México y a numero-
sas reuniones anuales de la Society of Petroleum
Engineers y del American Petroleum Institute,

Fue miembro, ya jubilado, de la Comisién de
Petréleos Mexicanos que atendiendo la solicitud
de la Secretaria de Educacién Publica revisoé en 1972,
los libros de texto gratuitos.

Tiene mds de 29 afios de labor docente en la
Facultad de Ingenieria; actualmente es Profesor Ti-
tular de Tiempo Parcial, Jefe de la Seccién de Ex-
plotacion del Petroleo, Consejero Técnico Propie-
tario y Presidente de la Comisién de Honor del Con-
sejo Técnico de la propia Facultad, Consejero Uni-
versitaric Propietaric y miembro de la Comision
del Trabajo Académico del Consejo Universitario.

~ Es miembro de las siguientes sociedades: Aca-
demia de Ingenieria, Asociacién de Ingenieros y Ar-
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guitectos de México con mas de 36 afios de antiglie-
dad, Asociacion de Ingenieros Petroleros de Méx-
co, cuya fundacién obedecié a su inciativa; Cole-
gio de Ingenieros Petroleros de México; Society of
Petroleum Engineers of AIME; Unidn de Profeso-
res de la Facultad de Ingenieria; Asociacién de Pro-

fesores Universitarios de México y Socledad de Ex-
Alumnos de Iz Facultad de Ingenieria

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

-Es generalmente aceptado que la indusiria
petrolera mexicana se Inicid, bajo bases comercia-
les, en 1904; sin embargo, desde 1863 se hicieron
diversos esfuerzos para explotar, refinar y ain ex-
portar petréleoc mexicano.

En efecto, en 1836, el Presbitero Manusl Gil
y Sdenz descubri6 lo que €l lamd-la Mina de San

Fernando, localizada cerca de Tepetitdn, en el Es--

tado de Tabasco; no cabe duda que dicha mina era
una de las numerosas chapopoteras existentes en la
regién. Traté de exportar el peirdleo obtenido en-

viando diez barriles a Nueva York, pero ne tuvo

éxito, a pesar de la buena calidad del producto, de-
.bido al desplome del precio.

En 1864, lldefonso Ldpez, propietario de la
Hacienda de San José de las Rusias, al norte de Tam-
pico, en el Estado de Tamaulipas, pidié permiso al
gobierno federal para “explotar asfaltc y las substan-
cias bituminosas” en las chapopoteras localizadas
en terrenos de su propiedad; no existe relacién al-
guna de los trabajos que con tal objeto haya efec-
tuado.

El Doctor Adolfo Autrey, norteamericano,
surefio, avecindado en Papantla, Estado de Vera-
cruz, durante 1869, perford en nuestro palis con
¢l objeto de producir petrdleo, el primer pozo de
que se tiene noticia, a una profundidad de 28 me-
tros, obteniendc una pequefia produccion; estaba
localizado cerca de las chapopoteras de Cubas o
Cuhuas, posteriomente Furberg, en el Estado de Ve-
racruz. Con el mismo propésitc y en la misma re-
gion peforé algunas norias. El crudo producide lo
procesaba en una refineria rudimentaria obtenien-
do aceite para ldmparas que vendia a los poblado-
' res de Papantla y sus alrededores.

En la primera Exposicién Industrial de Que-
rétaro, efectuada en 1882, al Doctor Autrey se le
otorgé “premio de primera clase por su petrélec
extraido y refinado” segtn dice el diploma corres-
pondients. Debido al escaso éxito econdmico sus-
pendid su negocio en 1887,

Simén Sarlat Nowva, Gobernador dei Estado
de Tabasco, en sociedad con Serapio Rendon y o-
tras personas, organizé en 1883 una compaiiia pa-

42

ra la explotacién de varias chapopoieras en la re-
gién que hoy leva su nombre en el Municipio de
Macuspana, de dicho Estado de Tabasco.

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

En el siglo actual, Doheny y Canfield, que
habian tenido algiin éxito en el negocio petrolero
en el Estado de California, del vecino pais del nor-
te, perforaron 19 pozos cerca del cuello volcdnico
llamado Cerro La Dicha, en el hoy Municipio de
Ebano, del Estado de San Luis Potosi; la escasa pro-
duceion obtenida en estos pozos no fue suficiente
ni siquiera para compensar las erogaciones efectua-

das. El negocio estaba al borde de lz quiebra, pero
en 1904, Ezequiel Orddiiez, ilustre mexicano, egre-
sado de la Escuela Nacional de Ingenieros y después
profesor de la misma y cuyos servicios habian sido
contratados por los mencicnados Doheny y Canfield,
recomendd perforar un ultimo pozo cerca del cue-
No volcdnico denominado Cerro La Pez, también
del Hoy Municipio de Ebano. El 3 de abril de 1904
se termind el pozo La Pez niimero 1, a la profundidad
de 502 metros, con una produccidn inicial de 1.500
barriles diarios. Precisamente, la terminacién de es-
te pozo marca la iniciacién, sobre bases comerciales,
de la industria petrolera mexicana.

Pearson, subdito inglés contratista de la cons-
truccion de la via férrea de Coatzacoalcos a Salinas
Cruz, peford, en 1902, a unos 20 kilometros al sur
de Minanitlan, en el Estado de Veracruz, el pozo San
Cristébal numero 1, que resulté productor; perford
otros pozos en la misma regidn y en la que ahora e
va el nombre de Sarlat, pero comprendiendo mds tar-
de que era muy dificil obtener una produccién de
Importancia en esa parte del pars decidié operar en
la regién de Tampico alentado por el éxito que ya
estaba obteniendo Doheny y con quién entré en
franca compentencia.’

El brote imprevisto, al alcanzar los 556 metros
de profundidad, e incendio del pozo San Diego de
la Mar nimero 3, mejor conocido como Dos Bocas,
localizado en el Estado de Veracruz, atrajo hacia
Meéxico la atencion de los intereses pestroleros mun-
diales e influyé decisivamente en el desarrollo de la
industria petrolera de la nacién.

Después de este accidente que tuvo resonan-
cia mundial, se establecieron en México varias com-
paiilas extranjeras que perforaron intensivarmente; de
1910 a 1921 se terminaron pozos de gran capacidad
productiva como el Cerro Azul nimero 4 y el Potre:
ro del Llano numero 4, cuyas producciones inigiales
fueron, sequn se dice, de doscientos sesenta y dos mil
barriles diarios y de ciento cincuenta mil, respecti-
vamente,
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- A partir de 1915 Ia produccion de niuestro pais
‘aumenté répidamente y en 1921 se produjeron mds
‘de 193 millones de barriles, volumen que se logré
superar hasta el afio de 1974; aquella produccién
- golocd a México como sequndo productor del mun-
'do, superado tnicamente por los Estado Unidos.

La produccidn declind con rapidez de 1921 a
11932, afio en el cual se obtuvo la minima desde
'1915; en los afios sigiientes la produccidn aumen-
. t6 ligeramente.

_ En 1938, como es conocido universalmente,
la industria petrolera mexicana fue nacionalizada,
creandose la institucién “descentralizada del gobier-
no federal Petréleos Mexicanos,

A partir de 1938, la produccion, con algunas
excepciones, ha aumentado anualmente en la medi-
da que las necesidades del pars lo han requerido has-
ta alcanzar a fines de 1978 y por dia, mds de un mi-
lién y medio de barriles de aceite y Iiquidos del gas
natural y dos mil setecientos millones de pies cubi-
cos de gas, cifras nunca antes obtenidas.

En la industria petrolera mexicana pueden
distinguirse tres grandes etapas: La primera, de
1863 a 1889, es la etapa de los precursores que
5l no lograron establecer la industria sobre bases
comerciales, si hicieron esfuerzos en tal sentido;
la sequnda, de 1901 a 1938, se caracteriza por los
pozos de gran capacidad productiva y por ser los
mercados externos el destino de la produccién; y
la tercera, de 1938 en adelante, se distingue por
ser el consumo interno el objetivo primario de la
produccion. -

La industria petrolera empirica en el primer
medio siglo de su existencia va convirtiéndose, len-
tamente al principio y despuéds con gran rapidez, en
una industria profundamente técnica. y cientifica.
Este cambio ineludible e indispensable crea la im-
periosa necesidad de contar con técnicos especiali-
zados en la materia; los ingenieros de minas, meca-
nicos, electricistas, civiles y quimicos, aunque con
Ia preparacion necesaria en esas ramas de la ingenie-
Fia carecian de los conocimientos espectficos de la
tecnologia del petrdleo. Esta situacion proveca la
creacion de la carrera de Ingeniero Petrolero; la Uni-
versidad de Pittsburg, en los Estados Unidos, es la
primera gue la establece en el afio de 1912,

En nuestro pais, la ‘Direccién de la Escuela
Nacional de Ingenieros observando el desarrollo
de Ja industria petrolera incluye la asignatura Ex-
plotacién del Petrélec en el Plan de estudios de la
carrera de Ingeniero de Minas, considerando que los
egresados de la misma temian alguna preparacién
bara resolver los problemas petroleros de- aquella
€poca, a reserva de crear la carrera especifica si la
industria asf lo requiera. En el documento respec-
tivo del afio de 1916 se establece:

“Para los Ingenieros de Minas se ha agregado. . .
un curso sobre Petréleo que comprenderd su Geo-
logia y Explotacién®.

El curso, como antes se dijo, se denominé Ex-
Plotacién del Petrdleo, era de dos horas a la sema-
na y se estudiaba en el cuarto aflo de la mencionada
carrera.

En septiembre de 1925, el Jefe del Departa-
mento de Petréleo de la Secretarfa de Industria, Co-
mercio y Trabajo propone al Secretario de Estado co-.
rrespondiente la creacion de la carrera de Ingenierc
Petrolero; la Secretaria General de la Universidad
Nacional en octubre del mismo afio remite la incia-
tiva al Director de la Escuela Nacional de Ingenieros
¥ le pide su opinién; también en este mismo mes el
Secretario de Educacién Publica se dirige al Rec-
tor de Jla Universidad apoyando dicha iniciativa.

En julio de 1926, los Ingenieros Juan Salva-
dor Agraz e Ivin Korzujin, profesores de la Escue-
la Nacional de Ingenieros, presentan al Director de
la misma el proyecto para la fundacion de la- carre-
ra de Ingenierc Petrolero. Agraz, mexicano ilustre,
también fundo por orden del Primer Jefe del Ejér-
cito Constitucionalista, la Escuela Nacional de In-
dustrias Quimicas hoy facultad de Ciencias Quimi-
cas; Korzujin, de nacionalidad rusa, que amé a Méxi-
co tanto como a su patria, y que al vivir entre noso-
tros castellanizé su nombre utilizando el de Juan;
a ambos, maestros en la mds amplia acepeién de Ia
palabra, no se les ha hecho la justicia que merecen
por ser fundadores de una de las carreras que se es-
tudian en la Facultad de Ingenierfa. Con la aproba-
cion y el apoyo del Director de la Escuela Nacional
de Ingenieros queda por fin, en 1927, establecida la

‘ repetida carrera.

En marzo de dicho afio, el Director de Ia men-
cionada Escuela se dirige a la Asociacién de Petro-
leros de México, de la que no ha sido posible obte-
ner dato alguno que la identifique, y le dice entre
otras cosas que “ha quedado establecida en esta
Facultad (sic) de Ingenieria, la carrera de Ingenie-
ro Petrolero”. Es probable que dicha Asociacién
haya estado integrada por funcionarios de las com-
baiifas petroleras extranjeras que operaban en el
pafs.

El propio Director hace gestiones ante esas
companias a través del Departaniento de Petrdlso
de la Secretaria de Indusiria, Comercio y Trabajo,
para que contribuyan a la creacién de laboratorios
¥ permitan que todos los alumnos efectilen prdcti.
cas en sus campos petroleros y en sus instalacio-
nes y, por supuesto, se les contrate al terminar sus
estudios. El Jefe del Departamento de Petrdleo en
su comunicacion al Director de marzo de 1927 in-
forma de lo dicho por las compafifas ¥y que a ¢on-
ticuacion se transcribe:

“, . .los programas de ensefianza no forman
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hombres prdcticos ni lo suficientemente técnicos
y capaces. .. "

“Niegan la existencia de profesores con los
conocimientos 'suficientes para Impartir una ense-
flanza que conduzca a los mismos resultados prde-
ticos y, naturalmente, no quieren contribuir con
dinero que estiman como una sobre carga injusti-
ficada e inttil a la industria, pues solc ayudardn
a formar ingenieros que después no quieren tra-
bajar materialmente sinc gque desde luego preten-
den ser directores, o pretenden grandes sueldos y
muchas comodidades sin rendimiento para ellos. . .”

Esta era la opinién que los funcionarios supe-
riores de las compafifas petroléras extranjeras te-
nfan de los programas de estudio, de los profesores
y de los futuros ingenieros petroleros que apenas
iniciaban el estudio de la carrera y que la termina-
rian cingo afios mds tarde.

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. : o

Con estos, nada buenos auspicios se imicia la
carrera de Ingenisro Petrolero en nuestra nacidn.

El Plan de Estudios inclufa 30 asignaturas
anuales y 3 semestrales que deberfan cursarse en 5
afios con un total de 117 horas de clase a Ia sema-
na; la’ distribucién -de este tiempo de acuerdo con
el tipo de las materias era el siguiente: Propedduti-
cas - 33 ofo; ‘econtmico-administrativas 3 o/o; geo-
légicas 14 'ofo; Ingenderia bdsica- 39 o/o y especi-
ficas de la carréra 11 '0/o. Las de tipo geolégico in-
clufan Mineralogia, Geologia Primero y -Segundo
“cursos. y. Geologia Aplicada_a-los Yacimientos Pe-
troliferos y las:espectficas de Ia carrera, Tecnologia
del Petréleo y Laboratorio de. Andlisis, Explotacion
de. Petroleo y Proyectos de- Instalaciones en Cam-
pos Petroliferos, y destilacién y. Refinacién de Pe-
troleo .y Proyectos de Instalaciones en Refinerfas.
No es de extrafiar que solamente se dedicara a las
materias especificas de la carrera el 11 ofo del tiem-
po total de estudio en las aulas, 5T se considera que
alin no se desarrollaban las técnicas que hoy se co-
nocen en ingenieria de explotacidn, en mecdnica

de yacimientos y en el transporte por ductos. Como
las compaiiias que operaban en México utilizaban
exclusivamente el idioma inglés, en el Flan de FEs-
tudios estaba incluido un curso de dicho idioma.
Como dato curioso debe sefialarse que también era
obligatorio un curso de Hidrologia Forestal.

La primera generacion estuvo integrada por
seis animosos jovenes, de los cuales, uno de ellos,
va habia iniciado el estudio de la carrera de Inge-
niero de Minas y dos, la de Ingenierc Civil, pero
solicitaron y les fue concedido su cambio 2 la de In-
geniero Petrolero, nueva en México.

a4

Las compaififas decian tener como regla gene-
ral que los ingenieros de nuevo ingreso tuvieran en-
tre los 20 y 21 afios de edad; por esta razén y con
el ohjeto de eliminar los obstdculos que podrian im-
pedir la contratacion de los egresades de la Escuela
Nacional de Ingenieros, se revisé 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 afios; se suprimieron alqunas ma-
terias propedéuticas y de ingenierfa basica y por su-
puesto el curso de Inglés y el de Hidrologia Forestal.
Se conservaron sin alteracién las asignaturas geologi-
cas y en las especificas de la carrera se incluyo un cur-
so de Geofisica. Este plan de estudios estuvo vigente

-durante 1932y 1933,

Es importante sefalar que a fines de 1932 y
después de repetidos esfuerzos, en los que tomaron
parte importante los Ingenieros Trinidad Paredes y
José Coloma del Departamento de Petrdleo de la Se-
cretaria de Industria, Comercio y Trabajo, .se logrd
por fin que un egresado fuera contratado por una
compafifa petrolera inglesa y otro por una nortea-
mericana. El Ingenjero Colomo se habia hecho car-
go, en 1931, de la clase de Explotacion de Petroleo
a la muerte del Ingeniero Korzujin; el maestro Colo-
mo ejemplo de celo profesional e integridad para
los jovenes que tuvieron el privilegio de oirlo en Ia
cdtedra y de trabajar directa o indirectamente a sus
érdenes en Peirdleos Mesdcanos, no s¢lo informd
sino formé a numerosas generaciones de Ingenieros
Petroleros. Sus labores en dicha institucion descen-
tralizada a la que se entregd totalmente como solo
él sabia hagerlo lo obligaron a dejar sus clases.

Al entvar en vigor la Ley Orgdnica de la Uni-
versidad de 1933, se adoptaron ciertas modalidades
académicas como los periodos semestrales, los tra-
bajos o pruebas parciales durante los perfodos lecti-
vos ¥ la supresién de la asignatura obligatoria. Tam-
bién se revisaron los planes de estudio y en 1934 se
pretendié ponerlos en vigor para todas las carreras
que se Impartian en la Escuela Nacional de Ingenie-
ros; tenfan comeo caracteristica principal que los cua-
tro primeros semestres comunes a todas las carreras
¥ que constituian el Primer Ciclo denominado de Es-
tudios Pre-profesionales, estaban dedicados exclusi-
vamente a materias propedéuticas en mumnero, exten-
sion y -horas de clase tales que resultaban excesivas
para el estudio de una carrera profesional. Estos
planes de estudio” eran de observancia unicamente
para los alumnos de primer ingreso, quienes, recién
iniciado el periodo 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 v autoridad en esa época,
acordd favorablemente la peticién, pero se procedid
a hacer una nueva revisidén de los planes de estudio.
Las modalidades académicas antes mencionadas es-
tuvieron en vigor Unicamente durante 1934.

El Plan de Estudios desefiado en 1934 y puesto
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en vigor en 1935, volvio a ser de cinco afios e incluyd
las asignaturas propedéuticas v de ingeniersa bdsica
que se habian suprimido; las diseiplinas geoldgicas
no se alteraron y las especificas de la carrera se in-
crementaron en niimerc y en horas de clase y a al-
gunas asignaturas se les cambié de nombre; se agre-
garon los cursos de Quimica Petrolera y Dibujo pa-
.ra Petrolercs y el de Explotacidn del Petréleo se di-
vidié en dos.

Al decretarse la nacionalizacién de la indus-
tria petrolera, ya se habian titulado once Ingeniercs
Petroleros de los cuales, sclamente cuatro labora-
ban en las comparfifas que operaban en el pals y uno
mds en el extranjero; habia trece alumnos en la Es-
cuela.

Petroleos Mexicanos se enconiré con el pro-
blema de la falta de Ingenieros Petroleros mexica-
nos para substituir a los extranjeros que laboraban
en las compaditas y decidié alentar a los jévenes es-
tudiantes ofreciendc ayuda econdmica, que fue muy
liberal en esa época, a aquellos que siguieran dicha
carrera.

El Plan de Estudios que empezd a observarse
en 1935 estuvo en vigor hasta 1940. Un nuevo plan
se Implantd en 1941; la modificacion consistioé esen-
cialmente en la adicidn de materias de tipo geoldgi-
co cuyc temario aungue en forma reducida se en-

" contraba incluido en otras asignaturas; las nuevas

materias fueron Petrologia, Paleontologia y Dibu-
jo e Interpretacién de Cartas Geolégicas. Ademds,
se¢ suprimieron dos asignaturas propedéuticas. Las
disciplinas geoldgicas y las especificas de la carre-
ra disponian respectivamente del 17 y del 19 ofo
del total de horas de clase; esto representaba un
ligero incremento en relacidn a los planes anterio-
res.

Al cumplirse el vigésmo aniversario de la fun-
dacién en México de la carrera de Ingeniero Petro-
lero, se dic un paso importante en la enseflanza de
la misma; en efecto, en 1947, se inicio el estudio
de la fisica de los yacimientos petroliferos inclu-
yéndose en el Flan de Estudics la asignatura que
llevd precisamente ese nombre. La iniciativa se de-
bié al Ingeniero Petrolero Juan Hefferan, gue se
habra titulado unos cuantos afios antes; declara in-
teligencia, estudiosc e incansable investigador, im-
parti¢ la asignatura hasta hace poco antes de su muer-
te prematura y cuando aun se gsperaban sus valicsas
realizaciones en ese importante e interssante campo

* de la Ingenieria Petrolera.

El Plan de Estudios fue revisado en varias oca-

- ‘sidnes a partir de 1951, haciéndole algunas modifica-

. clones y adiciones. Asf, en dicho afio Jos dos cursos
. de Explotacion del Petrdleo se ampliaron a cuatro

aunque con nombres diferentes pero que incluian las
“'téenicas de la perforacién de los pozos y los méto-

~dos de produccion de los mismos; el tiempo dedica-

do a las materias especificas se amplié al 25 o/o. En
1952 se hizo solamente una redistribucion de las a-
signaturas en los cinco perfodos lectivos. En la adi-
cién del estudio de los registros geofisicos de explo-
tacion de los pozos consistio la modificacidn efec-
tuada en 1956, con lo gue el tiempo de las mate-
rias especificas alcanzd el 27 o/o, La revision de
1961, que estuvo en vigor hasta 1967, inexplicable-
mente aumento las disciplinas geol6gicas, pero tam-
bién, y esto si fue adecuado, amplid a dos el curse
de Fisica de los Yacimientos y a cinco los relativos
a explotacion del petrdleo; ademds se introdujo un
curso de transporte de hidrocarburos por ductos cu-
ya necesidad se habia estado sintiendo; las asignatu-
ras especificas de Ia carrera ocuparon entonces el
40 ofc del tiempo total a expensas de otras disci-
plinas innecesarias para el ejercicio de esta repeti-
da profesion.

Con estricta apege a las disposiciones de la
Reforma Universitaria iniciada en 1976 y como par-
te importante de las celebraciones de los 175 afios
del Real Seminario de Mineria v del Primer Cente-
naric de la Escuela Nacional de Ingenieros, Facul-
tad de Ingenieria desde 1959, se llevé a cabo un
nuevo disefio de los planes de estudio sobre la ba-
se de pericdos semestrales, que como se recordard
se ensayaron Sin éxitc en 1934, v del sistema de cre-
ditos, En la preparacion de este nuevo plan se tuvo
presente que el Ingeniero Petrolero es el profesio-
nal esencial de la industria petrolera en sus ramas
de perforacion, produccidén y transporte por duc-
tos y se procurd proporcionar al estudiante los co-
neceimientes de informacién y de formacion que le
permitieran cumplir eficientemente con las activi-
dades especificas de su profesidén. Por otra parte, el
constante desarrolle de la industria petrolera hizo
necesario dar al alumno una preparacién bdsica en
ciencias que menos sujefas a absolescencia le per-
mitan mantenerse al dia mediante el estudio de los
progresos  técnicos, En esta ocasion se suprimieron
asignaturas que carecfan de relacidén con las activi-
dades propias de la carrera y que ya sin justificacion
alguna seguifan apareciendo en los planes; la causa
de su inclusidn, desaparecida afios antes, fue que el
egresado pudiera dedicarse a otras actividades de la
ingenieria si no lograba laborar en las compafifas pe-
troleras extranjeras, Considerando que e! ingeniero
debe tener conciencia plena de que toda su activi-
dad carecerd de sentido s no tiene como objetivo
Inmediatc y mediato el bienestar del hombre, se
incluyeron materias humanisticas obligatorias. La
elaboracién de la Tesis o Trabajo Escrito se incor-
pord como una asignatura méds en el décimo y tld-
mo semestre, Con el objeto de incrementar el estu-
dio fuera de las aulas que era muy reducido, en vir-
tud, se decia, de que tanio el nimero de asignatu-
ras por periodo lectivo como el tiempo semanal que
se les dedicaba era excesive, se fijaron como méxi-
mos seis materias al semestre y 25 horas de clase a
la semana. En este plan de estudios, que puede con-
siderarse equilibrado, se contemplaba la siguiente dis-
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tribucién de los créditos por tipo de asignatura: Pro-
pedéuticas 34 ofo; humanisticas 5 ofo; econdmico-
administrativas 4 o/fo; ingenieria bdsica 12 ofo; geo-
légicas 7 ofo y especificas de la carrera 38 o/o. Los
créditos totales egaron a 442.

En Ia Division de Estudios Superiores de Ia Fa-
cultad se inicid en 1976, la educacdn superior a la
de licenciatura en Ingenieria Petrolera y se ofrecid
la Maestria en Fisica de Yacimientcs Petroliferos
que satisfizo una necesidad ingente.

El acelerado desarrollo de la ciencia y Ia tée-
nica que indudablemente se refleja en la Ingenierfa
Petrolera y la experiencia derivada de la aplicacién
de las reformas iniroducidas en los planes de estu-
dic en 1976, hizo indfspensable en 1972, revisar
nuevamente sus contenidos y modificarlos, para
-mantenerlos actualizados. La principal modifica-
cién consistié en eliminar la rigidez de los perfodos
lectivos en cuanto a las materias que debian cursar-
se en cada uno de ellos; se establecieron las asigna-
turas y los pre—requisitos para cursarlas; se ofre-
cié asesoria a los alumnos para elegir Ias materias
que debian cursar y se les sugirieron planes para es-
tudiar la carrera en ocho, nugve o diez semestres.
Se eliminaron dos asignaturas propedsuticas y una
humanistica; dos de ingenierfa bdsica y tres especi-
ficas de la carrera; los temas de estas dltimas que
se consideraron indispensables se incorporaron a
los programas de asignaturas afines. Considerando
que la preparacidn geoldgica era insuficiente, se
‘incrementaron los cursos de esa disciplina. La dis-
tribucién del tiempo en los diferentes tipos de ma-
terias varié ligeramente y el total de créditos so re-
dujo a 382, esto es, 60 menos gue en el plan ante-
rior.

En 1976, a los pre-requisitos para cursar las
diversas asignaturas se les cambi6 el cardcter de o-
bligatorios por el de opcionales o recomendables;
en esta modificacién influyé, ademds de la opinidn
favorable de algunos profesores, la peticidn de los
alumnos que fue apoyada por la suspension de ac-
tividades avadémicas y administrativas que ellos
mismos decretaron.

Independientemente de las revisiones inte-
grales y las consecuentes modificaciones hechas a
los planes de estudios, los programas de cada una
de las asignaturas estdn en revisién permanente pa-
ra actualizarlos suprimiendo unos temas y amplian-
do o incluyendo otros, si ast lo exige la evolucion
de la técnica petrolera,

Los laboratorios se han mejorado en los idti-
mos afios y paralelamente las clases de cardcter expe-
rimental. Las prdcticas de campo de los alumnos se
efectuan, como ha sido desde pocos afios después de
fundada Ia 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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sional; actualmente las autoridades universitarias
estdn haciendo esfuerzos tendientes a lograr que di-
cho servicio sea en beneficic efectivo de la comuni-
dad.

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

La promoci6n que inicié Petréleocs Mexicanos

“a rafz de la nacionalizacion de la industria rindi6 sus

frutos; mientras que-en el periodo comprendido entre
la fundacién de la carrera y 1939 se titularon 15, en
la década de los cuarentas fueron 31 y en la de los
cincuentas 110. En 1962, es satisfactoric recordarlo,
se tituld la primera mujer. También es conveniente
sefialar que desde 1938 han estudiado la carrera en
la hoy Facultad de Ingenierfa numerosos jovenes de
Bolivia, principalmente, Colombia, Ecuador, Cana-
dd 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 Petré-
leos Mexicanos y el Instituto Mexicano del Petrdlec
contrataran a todos los egresados en los proximos
dos afics; despuds fnicamente los necesarios para
las obligadas substituciones. Ademds, son numerg-
sas las instituciones tainto del sector publico como
del privade que ocupan los servicios de Ingenieros
Petroleros aunque ern escala reducida.

En la Division de Estudios Superiores de la
Facultad, se ofrece la Maestria en Ingenieria Petro-
lera en las opciones de Fisica de Yacimientos, de
Perforacion y de Produccién.

En 1977 se cuplié medio siglo de la fundacién
en nuestrc pals de la carrera de Ingeniero Petrolero
y es bueno recordar que desde 1938, afic de la na-
cionalizacién, han sido las ya numerosas promocio-
nes de esa apasionante profesion las que han sosteni-
do la importante rama de Ia explotacion petrolera y
que habiendo servido o sirviendo a la primera indus-
tria de la nacion sienten intimamente la satisfaccidn
de ser petroleros.

Eduardo CERVERA
Ingeniero Petrolero
Inviernc de 1979.
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ING. FERNANDO L. ECHEAGARAY MORENO

SEMBLANZA PROFESIONAL

NOMBRE ESTUDIOS Y ACTIVIDADES
PROFESIONALES:

El Ing. Fernando L. Echeagaray Moreno egre-
sado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de México. Ha realizade también estudios
en la Escuela de Economia de la propia Universidad
y de especializacién en Computadoras Electrénicas e
Ingenierfa de Sistemas en Nusva York e Illinois, res-
pectivamente.

Fue Subjefe del Servicic Electrénico de Regis-
tro y Calculo de la Secretaria de Obras Piiblicas; Ase-
sor Técnico del Vocal Ejecutivo de la Comisidn Cons-
tructora ¢ Ingenieria Sanitaria de la Secretaria de Sa- .
lubridad y Asistencia y jefe del Departamento de Or-
ganizacién y Métodos de ese mismo Organismo, Ase-
sor Técnico en la Direccidn de Planificacion del De-
partamento del Distrito Federal y Director de! Cen-
tro de Investigacion y Capacitacidon Sahagun.

Actualmente es Profesor Titular en la Facul-
tad de Ingenierfa de la UN.A.M., y Jefe de la Divi-
sion de Promocion Académica del Instituto Mexica-
no del Petréleo.

INTRODUCCION

Frecuentemente se afirma que el desarroio
socio-econdmico de un pars se puede mejorar o ace-
lerar mejorando al mismo tempo el sistema educa-
tivo que aparentemente le sirve de apoyo. No nega-
mos gue haya poco 0 mucho de verdad en tal afirma-
cidn, sin embargo considerameos gue ese punto de
vista es parcial porque de inmediato surgen preguntas
tales como: educar jen qué? o educar jpara qué?®.

La educacidn no se puede considerar en sf mis-
ma como un fin, sino como un medio para alcanzar
propésitos mds elevados y claramente definidos. His-
téricamente siempre ha sucedido asi, independiente-
mente de que tales propésitos hayan estado ocasional-
mente supeditados a intereses particulares de gru-
pos politicos, econémiccs o religiosos.

Actualmente todas las naciones, y nuesiro pais
no es la excepcion, han evolucionado o estdn evolu-
cionando hacia cada vez mds complejos sisternas de
organizacion, en los cuales los mecanismos de produce-
cién juegan un papel primordial.

Ya no se trata sdlo de producir mds, de produ-
cir mejor o de producir més barato. Muchas socieda-
des, pafses y empresas frecuentemente se plantean'
la pregunta: ;qué producir?.. . ey L

Dentro del contexto de_ Ia-t_e.cno]og;’a,-,cog,sjde-;ﬁ
rada como teoria y praxis, surge la investigacién dan-
do una respuesta logica a las interroganies: nalad
La investigacién bésica aportando squ ones: a:qué.
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producir, v la investigacidn aplicada respondiendo a
Ias necesidades de producir mds, mejor y mds bara-
to. De este modo la investigacion emerge de la cien-
cla y al mismo tiempo Iz alimenta, actuandc perma-
nentermnente sobre los sistemas educativos y modifi-
céndoles. Sin embarge por sus caracteristicas propias,
los sistemas educativos responden lentamente en re-
lacién al avance cientifico y al desarrolio tecnologi-
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 efercicio de la
profesion.

Cualquier innovacion en el conocimiento o en
la tecnclogia no se incorpora a los planes formales
de estudio en un lapsc menor de 10 afios, y sélo es-
tard disponible para el profesional en ejercicio por
la unica via de acceso inmediato que son los repor-
tes preprints y publicaciones periddicas especializa-
das.

La necesidad de incorporar a los sistemas edu-
cativos, algun mecanismo que permitiese el acceso
inmediato a la innovacion tecnoldgica y su rdpida
asimilacién, dio origen a la educacién o formacitn
continua del profesional, independientemente de
cudl haya sido su formacién inicial. De sste modo
la Educacidn Continua cumple con tres funciones
esenciales:

|

ACTUALIZAR permanentemente en la teo-
ria y la prdctica del ejercicio de la profesidn,

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

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

i. LA EDUCACION CONTINUA EN INGENIE-
- RIA PETROLERA

En México, durante muchos afios fueron prin-
cipalmente las Asociaciones Gremiales y las empre-
sas quienes se preocuparon por proporcionar a sus
agremiados y trabajadores, la actualizacion de los
conocimientes recibidos en la formacion inicial orga-
nmizando peridédicamente cursillos cortos, sobre di-
versos topicos de interés general. Sin embargo en la
actualidad es preciso vincular estas actividades a con-
ceptos mds amplios pero al mismc tiempo mds pro-
fundos, que concuerden en forma mds racional con
la transformacién planeada de las estructuras socio-
econdmicas del pafs. Las enormes reservas petrole-
ras de la nacion, recién evaluadas, y Ia correcta uti-
lizacion de los excedentes del petrdleo, implican
mejores técnicas, métdos y procedimientos de explo-
racion, explotacion, transporte y comercializacién de
nuestros recursos petroleros.

Bajo estas demandas y requerimientos, la Edu-
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cacién Continua y el desarrollo profesional en Inge-
nierfa Petrolera se conciben como elementos de un
sisterna educativo integral del cual forman parte esen-
cial, conjuntamente con la formacién inicial ¥ la in-
vestigacion, y se alejan de pequeiios cursos aislados,
los cuales en estas condiciones, son sélo fragmentos
dispersos en el contexto de la tecnologia y la ciencia.

Por lo tanto la Educacién Continua en Ingenie-
ria Petrolera, concebida como una filosoffa del desa-
rrollo profesional, es altamente dindmica, para lo
cual se nutre directamente de la investigacion bdsi-
ca y aplicada, poniendo en manos de los profesiona-
les vinculados con la materia, los resultados mds pro-
metedores y précticos logrados universalmente en
dreas tecnologicas especificas tales como:

—  Geologia superficial y del subsuelo

—  QGeofisica de exploracién

- Perforacion terrestre

—  Perforacion lacustre y marina

— Sistemas de produccidn

—  Manejo de fluidos

—  Recoleccién y separacion de crudos

—  Recuperacion primaria

—  Recuperacién secundaria

- Comportamiento de yacimientos

- Disefio de sistemas de transporte

— Proyecto y construccién de sistemas de trans-
porte.

- Oleoductos y Gasoductos

- Estaciones de compresion v bombec

- Transportacion maritima

—  Proteccion anticorrosiva

Si yolvemos a plantearnos una vez mds las pre-
guntas “‘educar en qué’’ y “educar para qué’, aunque
desde el enfoque de la Educacion Continua, las dreas
tecnolégicas antes sefialadas responden claramente
a la primera. Respondemos a la sequnda al enmarcar-
la dentro de los siguientes objetivos basicos:

—  Aumentar la eficiencia en los resultados,
—  Mejorar las actitudes hacia el trabajo.

—  Perfeccionar el proceso administrativo.
—  Propiciar la innovacién tecnoldgica.

De este modo ubicamos el problema en tres di-
mensiones precisas: la primera dando solucién eficaz
mediante la Educacién Continua al desarrollo profe-
sional que exige el acceso y asimilacién de la innova-
cidn cientifica y técnica; la sequnda definiendo las
dreas tecnologicas a cubrirse; y la tercera sefialando

los objetivos badsicos que deben ser alcanzados por

ella. De esta manera se le otorga clara orientacion

sistemndtica, no solamente desde un punto de vista
taxondmico y estdtico, sino marcadamente dind-

mico, al integrar conocimientos metodologicamen-
te ordenados y previamente evaluados en su conte-
nido,
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MEDIOS PARA ALCANZAR LOS OBJETI-
VYOS BASICOS.

Como anteriormente expresamos, la Educa-
zion Continua no puede ni debe limitarse a cursillos
cortos, aun estando metodolégicamente ordenados
v evaluados. Aclaramos, desde luego, que tal proce-
dimiento es vdlido, pero constituye sélo un fragmen-
_to de todo el conjunto. Ella se apoya en igual medi-
. da tanto en la formacién inicial como en la investi-
5-;-igacién, ¥ a través de los resultados obtenidos las
modifica orientdndolas claramente hacia el logro
“de los objetivos bdsicos sefialados. Esto se logra
mediante diversos mecanismos, entre los cuales
“‘destacan:

—El enriquecimienito permanente del ma-

:terfal programatico, no sélo en los cursos de ac-
“tualizacién - profesional, sino en los planes de estu-
‘dics de las diversas instituciones educativas, tanto
-‘en el nivel técnico y de licenciatura, como en espe-
“clalizacién, maestria y doctorados. Por ello se ha
‘propiciado la creacion e implementacidn de estu-
_dios de posgrado, que responden a necesidades rea-
‘les de la industria petrolera, como:

“— " La especialidad en Recuperacion Segundaria, y
~— 'La mnaestria en Ingenieria Petrolera.

Asimismo se proporciona periddicamente a las
-mismas instituciones educativas, copia de documen-

~tos téenicos, como reportes, preprints, articulos de.

‘nuestra publicacion periodica y notas que sirven de
‘apoyo-a los cursos normales de actualizacién profe-
sional. Todo 'este material constituye la base sobre
-l2 que se realizan ensayos para la modificacidn co-
rrecta de los planes de estudic y la elaboracion de
‘textos acordes a nuestras propias necesidades.

_ —La celebracion periodica de reuniones téc-
nicas, como congresos, serninarios, coloquios y con-
ferencias, los cuales no sélo permiten el contacto di-
‘recto e intercambio informal de experiencias entre
investigadores, especialistas y personal de campo, sino
que fructifican en documentos de alto valor técnico
-¥ cientifico, como son los proceedings, preprints, re-
prin_ts ¥ memorias.

~Como base a los docunientos antes mencic-
-ados ¢ incluyendo aquellos que aprecen en las pu-
__blicaciones periddicas especializadas, y de acuerdo
-€on las dreas tecnolégicas previamente definidas, se
Proporciona al profesional en Ingenieria petrolera,
'-mformaéién dindmica, selectiva y permanente, la
_CUE!I lo pone en contacto directo con la innovacion
-_téf:'nica. Todo esto sin perder de vista los objetivos
“basicos que permiten introducir pardmetros de eva-
luacion para cuantificar los resultados.

- Como claramente se ve, la Educacién Continua
: del Ingeniero Petrolerc no puede desvincularse de Ia
:z_nif'esngacic'm, ni de los planes formales de estudio,

sobre los cuales actila para adecuarlos a las necesida-
des de exploracién, explotacion, transporte y comer-
cializacion de los recursos petrolercs.

ES ASI COMO SE LOGRA ADAPTAR LA
COMPETENCIA PROFESIONAL DEL INGENIERQ
PETROLERO A LA EVOLUCION CONSTANTE DE
SUS FUNCIONES, especialmente cuando nuestro
pals se encuentra en visperas de convertirse en poten-
cia mundial petrolera.

3. INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO
DE LA EDUCACION CONTINUA.,

Segtin el inventario de los Recursos Humanos
en Ciencia y Tecnologra del pais, iniciado en 1970
por el Instituto Nacicnal de Investigacion Cientifi-
ca (INIC) y concluido en 1974 por el Consgjo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), median-
te nuestro estadistico, y tomando como base las te-
sis profesionales presentadas en ¢l periodo de 1945 a
1975, debieron graduarse en ese perfodo aproxima-
damente 1.600 profesionales en Ingenieria Petrolera.
Actualmente el Colegio de Ingenieros Petroleros tie-
ne 400 afiliados. Esto representa el 25 o/a del uni.
verso, lo cual nos Heva a preguntar ;qué ha sucedido
con el 75 o/o restante?. Aun suponiendo que muchos
de ellos estén jubilados ;no serfa posible aprovechar
sus conocimientos, capacidad y experiencia?. Si con-
sideramos que el mayor demandante de estos profe-
sionales (si no el unico) es Petréleos Mexicanos cree-
mos que un incremento de la capacidad tecnoldgica
en Ingenieria Petrolera podrd lograrse:

—Por una parte actualizando el inventario de
Profesionales en esta drea, el cual permitird desarro-
Har un banco de informacién necesariamente\glﬂﬁ-
mico, que incluya su ubicacion actual, actividades,
formacion inicial y cursos de actualizacién recibidos.

—Por otra parte identificando claramente los
problemas y programas prioritarios de la industria
petrolera nacional.

En este sentido consideramos de inestimable
valor un servicio de consulta, mediante el cual los
profesionales en ejercicio puedan solicitar fragmen-
tos de informacién aplicable a la solucion de pro-
blemas especificos, sin necesidad de esperar a la
realizacion de los cursos de actualizacién programa-
dos anualmente.

Del andlisis cualitativo y cuantitative de tales
consultas, es posible obtener arientacidn continua
de los problemas y programas prioritarios sefialados.

—Finalmente es preciso mencionar la necesi-
dad de mantener una apertura racional hacia todos
los medios de educacion y comunicacion educati-
va como Ensefianza Directa, Ensefianza Abierta, In-
formacién Documental, Intercambio Profesional,
Consulta Especializada y Desarrcllo Programado.
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Evidentemente cada uno de estos sistemas cubre y
se adapta a necesidades especificas pero en conjun-
to permiten una respuesta integral a los problemas

mas significativos del profesional en ejercicio dentro

del gmbito de la Ingenierra Petrolera actual.

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

La responsabilidad de la Educacién Continua
de los profesionales de la industria petrolera nacio-
nal, corresponde a la Divisién de Promocitn Acadé-
mica del Fnstituto Mexicano del Petrdleo, la cual cum-
ple sus funciones aprovechando la experiencia y efi-
cacia alcanzadas en el desarrollo integral de los pro-
fesionales que actualmente sostienen y manejan es-
ta industria, Tal situacion ha permitido estructurar
v ubicar un cuerpo de cientificos, investigadores y
técnicos de alto nivel, quienes estdn coadyuvando
al impulso y transformaciéon de la industria petrole-
ra mexicana mediante el desarrollo de tecnologias
propias que son puestas a disposicién de Petrdleos
Mexicanos y otros usuarios. Con estas bases ha si-
do posible mediante cursos de entrenamiento orga-
nizados e impartidos por el Instituto Mexicano del
Petroleo, resolver problemas simiilares en industrias
petroleras de otros parses.

De esta manera se han realizado programeas
formales de entrenamiento para grupos de técnicos
extranjeros de los paises de Ecuador, Repiblica Po-
pular China y Costa Rica. Asimismo se han propor-
cionado entrenamientos prdcticos de tipo individual
& técnicos de diversos paises de Latinoamérica.

El entrenamisnto de los técnicos de Ecuador,
se orienté al personal directivo de operacion de la Re-
finerfa de Puerto Esmeraldas. La duracién del entre-
namiento fue de 36 semanas para un grupo de 96 fun-
cionarios en las siguientes especialidades: :

—  Administracion

—  Ingenieria Mecdnica

~  Ingenierfa Eléctrica

- Operacién de Plantas

—  Laboratorio

—  Inspeccion Técnica y Sequridad Industrial
—  Programacién y Coordinacién

~  Movimiento de Productos

—  Ingenierfa Civil,

El entrenamiento de los técnicos de la Repuibli-
ca Popular China, fue crientado a las dreas de Explo-
racién, Explotacién e Ingenieria de Proyectos, con la
participacién de diez técnicos divididos en los grupos
de especialidad mencionados y con una duracion de
tres meses cada uno.

Tal preparacién académica se ha podido lo-
grar no solamente por la asimilacion de conocimien-
tos y experiencias de nuestros técnicos y clentificos
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en instituciones nacionales, sino que se han amplia-
do y enriquecido con las aportaciones inherentes a
Ia celebracién y cumplimiento de convenios con
instituciones educativas y centros de investigacion
de otros parses, asi comoe por la permanencia tem-
poral de nuestros profesionales en instituciones ex-
tranjeras para la obtencién de grados académicos
en niveles de licenciatura, maesirfa, doctorado, pos-
doctorado y especializacién, en paises fales como
Estados Unidos de Norteamérica, Francia, Inglate-
rra, Alernania Federal, Japdn, Austria, etc.

Para tal propdsitc se han puesto en marcha
diversos sistemas de incentivos, como el otorga-
miento de becas para la realizacién de estudios de
posgrado en el extranjero. Desde luego, previo al
otorqamiento de las mismas se Hevan a cabo labo-
res de capacitacién y de difusién de las becas que
ofrecen organismos e instituciones nacionales e in-
ternacionales.

Cada dia se estrechan mds las relaciones con
las principales universidades, institutos y centros
educativos de otros paises con relevancia en tecno-
logia de aplicacién petrolera, y se obtiene mayor
informacién sobre sus programas y actividades aca-
démicas. Unc de los nexos mds recientes de esta
indole es el establecidc con “L’' Ecole Nationale
Superieure de Techniques Avances’ de Paris, Fran-
cia.

Como resultado de estas actividades se ha lo-
grado notable perfeccionamiento en la coordinacién
del entrenamiento a grupos de profesionales extran-
jeros, pero sobre todo y substancialmente al de Pe-
troleos Mexicanos y al del propio Instituto Mexica-
no del Petrdleo,

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

—  Espectrometria

—  Espectrometria de masas

-~ Espectroscopfa Ultravioleta

—~  Infrarrojo

-~ Resonancia Magnética Nuclear

—~  Microscopio Electrénico

- Espectrometria de Absorcién Atdmica
—  Rayos X y Raman. '

Los resultados obtenidos a través de experien-
cias y evaluaciones, han permitodo aconsejar, sugerir
¥y recomendar a las instituciones educativas del pais,
la revisién de planes de estudio y en su caso, la crea-
cién de nuevas licenciaturas, maestrias y doctorados
que son necesarios a la industria.

La actualizacidn académica de nuestro perso-
nal se mantiene motivada, vigente y garantizada me-
diante la permanente y necesaria comunicacion que
permite el intercambio de experiencias, puntos de vis-
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ta ¥ conocimientos. Asf durante el afio de 1978 se
pusc a disposicion de Petrélecs Mexicanos un Cata-
logo de Eventos Nacionales e Internacionales de in-
terés para esa industria, con una cobertura de mds
de dos mil reuniones técnicas, Desde 1966 el Insti-
tuto Mexicano del Petroleo inticid una serie de pro-
gramas de Promocién Académica, habiendo ofreci-
do a la fecha cerca de 6,700 eventos, entre cursos
técnicos, conferencias, simposios, cologquios, con-
venciones, mesas redondas, congresos, seminarios,
etc. En este orden de cosas cabe destacar las con-
‘ferencias, de las cuales se han obtenido proceedings
y preprints de alto valor tecnoldgico, sumando un
‘total de 610 conferencias realizadas durante 19783,
Igualmente durante el mismo perfodo tuvieron lu-
gar 415 cursos técnicos, de los cuales mds del 12 o/o
se refirieron a diversas dreas tecnologicas de la Inge-
nierta Petrolera.

Con base en el material documental recopi-
lado en 13 afios de experiencias, se estd trabajando
.en la elaboracién totalmente actualizada de diver-
sos textos técnicos sobre topicos referentes a dreas
tecnolégicas prioritarias para la industria y ajusta-
dos a las mejores técnicas de la comnunicacion edu-
cativa.

Asimismo se recurre a los medios de comuni-
cacion audiovisual mediante eventos grabados y ma-
terial inédito, el cual se complementa y apoya en in-
formacion escrita, lo cual permite un acceso conti-
nuo y por lo mismo se facilita una actualizacién pro-
fesional permanente, '

Se han incrementado las tareas de deteccidn de
necesidades del desarrollo profesional, asi como las
de planeacién y organizacién de eventos académicos.
Por lo demds hay una constante rencvacion dindmica
de la organizacién, acorde a las demandas de la indus-
tria petrolera mexicana.

Finalmente debemos decir que se trabaja con
personal inter y multidisciplinario para la seleccion
de contenidos académicos, mdtodos y técnicas didde-
ticas, tales como ensefianza por objetivos, instruccion
personalizada e instruccién programada, de modo gue
‘se cubran optimamente los requerimientos del desa.

rrollo profesional integrado.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. EI desarrollo socioecondmico de un pais es de-
pendiente de la educacién y la investigacion,

2. La innovacién cientifica y tecnoldgica es acce-
sible al profesional en ejercicio mediante la
Educacién Continua.

3. La Educacion Continua también actualiza al
profesional en ejercicio.

4.  Larespuesta a la pregunta ‘“‘educar en qué” estd
dada por la de deteccidn e identificacion de las
dreas tecnologicas,

8. La respuesta a la pregunta ‘‘educar para qué”
estd dada por los objetivos basicos.

6. La Educacidn Continua enriguece y modifica
el material programdtico del sistema educativo
formal.

7. Las reuniones tecnicas fructifican en wvalioso
material documental que se incorpora al siste-
ma educativo, tanto en formacién inicial co-
mo en Educacién Continua.

9.  La adaptacion de la competencia profesioral
del Ingenjero Petrolero a la evolucidn constan-
te de sus funciones, se logra mediante la Educa-
cion Continua.

9.  El incremento de la capacidad tecnolégica en
Ingenieria Petrolera sélo podrd lograrse:

— Actualizando el inventario de profesionales
en esta drea.

— Identificando los problemas y programas
prioritarios de la Indusiria Petrolera Nacio-
nal.

— Aprovechando todos los medios factibles de
educacién y comunicacion educativa.
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P RESENTATCI ON

El Reglamento Orgdnico promulgado con motivo de la transformacidn del
antiguo Ministerio de Minas e Hidrocarburos en Ministerio de Energia y Minas, -
atribuye a este Despacho la responsabilidad de elaborar el Plan Energético Nacio-
.nal, tomando en cuenta que de acuerdo con la Ley Orgdnica de la Adminisiracién
Central quedaron a su cargo las relaciones dei Ejecutivo Nacional con el Consejo
Nacional de la Energia, el Consejo Nacional de ta.Industria del Carbén, el Con-
sejo Nacional de Desasrollo de la Industria Nuclear y otros organismos de igual na-
turaleza.

La responsabilidad de los estudios conducentes a la elaboracién del Plan y
la conduccién de las relaciones con los organismos dichos han estado o cargo de la
Direccién General Sectorial de Energia. Gracias a la colaboracién de tales orga-
nismos, en especial de la Comisién Permanente del Consejo Nacional de fa Energia
y de las diversas dependencias del Ministerio, la indicada Direccién General Secto
riai de Energia ha coordinado la preparacidn del presente documento con el carde~
ter de adelanto de lo que seria el Plan Energético Nacional. En él se busca inicior
‘el tratamiento del Sistema Energético Nacional de una manera integral v coherente.,
'Su publicacién se hace en el entendimiento de que ias conclusiones y recomendacio

nes en &l contenidas ameritardn una revisidn continua a la luz del desarrolio socio=
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econdémico del pais, para se

dad en que lo es

12

¢ definitivamente implementado en la forma y oportuni=

time més conveniente la voluntad politica de la Nacidn.

Hecomditr

Valentin Herdndez Acosta
Ministro
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RECONOCI-MI ENTO r

La elaboracién ael"presenfe Documento contd con la activa participacién de
la Comisién Permanente del Consejo Nacional de la Energia, ompliada con los repre-
_sentantes designados por el Presidente de la Repdblica, bajo cuyo asesoramiento y -
gufa fue posible ir .int'egfando una ;oncepcfén global de la problemética energética ve
nezolana, asi como también con la coluBoracién de funcionarios de los érganos repre-
sentados en Ia.Comis’ién. Agradecemos también la contribucién hecha por otros orga-
nismos no reprejsentado’s en ella, particularmente el Ministerio de Hocienda, el Minis
terio de Transporte y Comunicaciones, el Ministerio de Fomento, la Oficina Central
de Coordinacién y Planificacién, la Oficina del Ministro de Estado para Asuntos Eco-
némicos internacionales, el Fondo de Invers iones de Venezuela, el Banco Central de
Venezuela, el Consejo Nacional de Investigociones Cientificas y Tecnolégicas, el
Consejo Nacicnal de la Industria del Carbén, el Consejo Nacional de la Industric Nu
cleor, el Consejo Nacional de Universidades, la Oficina Central de Presupuesto, el
Metro de Caracas C.A., el instituto Nacional de Ferrocarriles, la Corporacién de De
sarrollo de la Regién Zuliana, C.A. Minas de Naricual, la Energfa Eléctrica de Vene
zue‘la y C.A. Electricidad de Caracas. Por Gitimo, pero no por ello menos importante,
queremos destacar el aporte recibido de todos los profesionales que con gran empefio e
interés porticiparon en las reuniones de grupo realizadas, para dorle una mayor ampli-

tud 4 este Documento,
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M ET OCDOLOGI A

Entre los aspectos mds resaltantes de la metodologia empleada se puede des~
tacar la plena participacién de los representantes de los organismos que conFérmon_ el
sector energético nacional y la bisqueda de consenso al final de cada etapa del_ pro-
ceso; aunque ésto no signifique que el Documento represente las opiniones individua~

fes en cada caso.

Los estudios técnicos que se presentan en los Capitulos i, ‘|1 y 1l fuercn res-~
ponsabilidad de los érganos competentes del Ministerio de Energia y Minas mediante
la recopilacién, procesamiento y andlisis de las leyes pertinentes, de las estadisticas

y de los planes y programas del sector,

En distintas sesiones de grupos de trabajo ad hoc se procedié a la seleccidn
de Premisas, la identificacién de Factores Criticos y la formuiacién de la Politica -
Energética, mediante el examen de los estudios anteriormente sefialados, de! in-
forme de la Comisidn Pres idencial de la Reversién Petrolera, del V Plan de la-Nacién
y de diversos trabajos preparados por organismos y personalidades estudiosos de-la pro-
blematica energética venezolana aparecidos en publicaciones impresas, vy particular-
mente, los trabajos presentados al | Congrese Venezolano de Energia y sus recomen-
daciones.

Los resultados de este trabajo fueron objeto de consideracién, en cada caso,

por parte de la Comisidén Permanente del Consejo Nacional de la Energia, la cual pro

veyd las direcirices oportunas para lograr el cardcter integral de este Documento.
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I NTRODUCCTI ON

Los estudios realizados con motivo de la decisién de nacionalizar nuestra in
dustria petro.lerc asi como los efectos internacionales de la |lamada "crisis energética™
(1973) sobre la conservacién, proteccién al ambiente y desarrollo de fuentes energéti
cas distintas a los hidrocorburos, crearon en nuestro pais una corriente de opin.-ic'm fa-
vorable para que la problemética energética venezeolana fuese analizada y tratada de
una manera integral, Mds aln si se toma en cuenta que nuestro crecimiento econémi-
co ha sido financiado y continuord siéndolo durante largo tiempo, por la exportacién
de nuestro principal recurso energético: el petréleo, y a la vez, el alfo crecimiento
inferno de nuestra demanda energética se ha basado principalmente en los derivados
del petrélec y el gas. Esta situacién de elevada dependencia en lo explotacién de un
recurso que se agota y que por lo tanto nos obliga a conservarlo a fin de utilizarlo en
los usos mds nobles y de mds dificil sustitucién, asi como la iﬁposibilidad de quebran
tar en la préctica tal dependencia, constituyen un dilema que debe ser resuelto al -
més corto plazo, tanto por la via de la diversificacién de nuestra economia producto-

ra como por la de utilizar fuentes alternas de energia, en especial si se considera que

en Venezuela las existen variadas y abundantes.

La orientacidn de la Politica Energéiica Venezolana difiere asi, en su conte
nido y alcances, de la que sobre la misma materia formulan aquellos pafses que son -

importadores netos de hidrocarburos, como es el caso de la casi totalidad de los paises
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fuera del senc de ia OPEP., Por consiguiente, la misma debe conciliar las necesida-
des fiscales :e’queri‘dﬁs para la ejecucidn de nuestros pianes y proyectos de desarrollo,
con ei ciiferio basico conservacionista dirigido a lograr una produccién acorde con -
los recursos existentes distribuidos en el territorio nacional y una racionalizacién del

consumo Infernc.

Esta ha sido la tarea que nos hemos propuesto en la preparacién del presente
Documento, cuyos resultados y.recomendaciones se presentan bajo el titulo de "Docu=
mento Rector de fa Politica Enérgéﬁcc Venezolana", con el propésito de orientar y fi-
jar los directrices nezesarias a fin de que los objetivos del sector energético queden
iﬁse:"r_os dentio de la econiomia nacional y la concepcion y e‘feéucién de sus planes y
programas se hagan dentro dge un solo concepto de unidad. Gueremos destacar, sin -
embargo, que ello sélo serd posible si existe la voluntad de cumpiirios por parte de los -

orgonismos competentes,

I

En su elaboracién fueron superadas dos iimitaciones importantes sefialadas por

ia Comisién Presidencial de Reversién Petrolera en su Informe sobre Recursos Energéti-

cos {1975).
"aj Creacién de un organismo piéblico planificador que ceniralice todos
fos informes y canalice todas las decisiones del sector, y
b) Lo carencia de un balaace energético”.

En el Capitulo 1 sobre el Marco Institucional del Sector Energfa, vemos co-
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mo la primera de esas limitaciones ha sido salvada con la creacién del Ministerio de
Energia y Minas al cual se le asigna en la Ley Orgénica de Administracién Central -
(1977) la responsabilidad de fijar y ejecutar la politica de investigacién'y conserva--
~cidn de los recursos energéticos y de sus industrias, asi como la planificacién, control

y fiscalizacién de la producciun, distribucién yaonsumo de los mismos.

El Capitulo Il presenta |a serie histérica de Balances Energéticos 1970-1977,
que permite identificar la evolucién de nuestro sistema energético durante esta déca-
da signada por un cambio significativo en la aceleracién de nuestro crecimiento eco-

ndémico.

El Capitulo 1l hace un andlisis de la cuantia de nuestras fuentes energéticas,
de los planes y programas de las empresas que infegrqn el sector, la incidencia de -
nuestra actual tendencia de desarrollo en la demanda energética asi’ como los efectos
de los programas masivos de transporte de pasajeros y de carga, y de la politica auto-
motriz, de tal manera que por primera vez en el pafs, se puede apreciar integralmen~
te cuales son las expectativas en la evolucidn del sector energético, si se ejecutan los
mismos y no se hacen efectivos los correctivos necesarios para que sean mds acordes -
con nuestras disponibilidades y capacidades. De sus resultados se puede apreciar la ne
cesidad de tomar acciones a corto plazo para acelerar la incorporacidn de la energio -
hidrdulica, el carbén y el gas natural a la oferta energética del pafs, asi como intensi
ficar la .evcluccién y prospeccién de todas nuestras fuentes potenciales para evitar la

aparicién de una situacién que pudiese ser critica antes de parecer seria.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

11



it

La reactivacién del funcionamiento del Consejo Nacional de la Energia y en
especial de la Comisién Permanente, ampliada con los representantes designados por
el ciudadano Presidente de la Repubiica, ha permitido la discusion y reflexién sobre to
da esta probiemética de manera que bajo su asesoramiento y con 1a colaboracién de or-
ganismos oficiales y privados de! sector de ia economic central y de! subsector energia
no representados en la Comisién Peimanente, ha sido posible conformar una politica
energética integral, que habrd de ser ojustada a med§d§ que se cumplan o dejen dg cui&
plir sus directrices y se haga necesario tomar nvevas vics de accién. El Capitulo IV de-
sarrclia esta politica y formula lineamientos fendientes a lograr la uf’iiiiacién Sptima de
los recursos energéticos tanto desde ef punto de vista econdmico como el del inferés so
cial, de manera que ios caminos de soiucion propuestos son la manera més efectiva pa=
ra lograr que los planes y programas del sector energia sean coherentes y arménicos en-
tre si y que a lq vez respondan de manera directa a los requerimientos del pais, en 1=
nea con ia escena energética nacional e internacional.

El Capitulo V formuia ei marco conceptual de 'os Mecanismos de Planificacidn
y Controt Estratégico, a fin de poder lievar a cabo la Politica Energética expﬁesfo en
este Documento, y sirvan de instrumento para que nuestro desarroilo energético .tengc
una estructura coherente que permita ejecutar lo pianificado, medir y evaluar fos resul

tados obtenidos y aplicar ias medidas de correccién necesarias.

Estamos convencidos de que solo a fravés de la via participativa, que inicia~
mos con este Documento, es factibie lograr un desarrollo independiente del pais basado

en yna Industria energética sélida, tecnoldgicamente preparada, finaacieramente fuer-
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te, politicamente compenetrada con nuestra realidad econdmica y en una sociedad que
con ella se responsabilice para ejercer su derecho de preservar el ambiente y conservar

sus recursos naturales.

Para ello se requiere que los érganos del Poder Central y los entes de la Admi
nistracién Descentralizada enmarquen su actuacién energética dentro de la Politica -

Energética Integral que se formula en este Documento Rector.
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CAPITULO |
MARCO INSTITUCIONAL DEL SECTOR ENERGIA

Ei M'in?s’rerio de Energia y Minas es el organismo responsable de la planifica-
cién y realizacién de las actividades del Ejecutivo Nacional en materia de minas, hi-
drocarburos y energia en general, que comprende lo relativo ol desarrollo, qproVebha-
miento y control de los recursos naturales no renovables y de otros recursos energéticos,
asi como de las industrias mineras, petroleras y petroquimicas. Tiene también, la res-
ponsabiiidad de fijar y ejecutar la poiitica de investigacién y conservacién de los re-
cursos energéticos y de las industrias citadas, asi como la planificacién, control y fis~
calizacién de la produccidn, distribucién y consumo de los mismos. De esta manera se
concentran en un sélo organismo la responsabilidad de laspoliticas sectoriales en mate~ .

ria de petidieo, petroquimica, minas y energia en general,

Como érganos consultivos del Sector, estd el Consejo Nacional de la Ener~
gia, creado en el afio de 1959, por Decreto N° 135, en razén de la importancia que
los recursos energéticos tienen en el desarrolio econdmico del pafs y con el fin de al~
canzar el consenso de los principales sectores de la vida nacional en la formulacién -
de ia politica en materia de energia. Posterior a este Decreto se dictaron otros: De-
cretos Nos., 164 y 165 del 8 de ociubre de 1969, Decreto 887 del 29 de abril de 1975,
y Decreto N° 1462 del 9 de marzo de =I_‘E"?é, que es el vigente, todos ’rendiem‘és a me-

jorar ia constitucidn de este organismo consuitivo y representativo de los sectores invo-
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fucrados en la problemética energética. El Consejo Nacional de la Energia esté es-
tructurado en base a una Comisién Permanente, una Secretaria Ejecutiva y Subcomisio

nes,

En lo que se refiére al Subsector'Electricidad el afio de 1971 por Relacidén N°
22 de la Oficina Central de Coordinacién y Planificacién se constituye una-Comisién
para la eiu.boracién del Plan Nacional de Electrificacién (COPLANEL), cuyo objeto es
el estudio de los programas, metas y politicas relativas § la energia eléctrica, a ser de
sarrollados en el Plan Nccior;ai de Electrificacién para ser sometidos a la consideracion
del Jefe de la Oficina Central de Coprdinacién y Planificacién (CORDIPLAN), a fin de
que se incorpore a los planes de desarrollo del pafs. Esta Comisidn estd presidida por el

representante de CORDIPLAN y la Secretaria la desempefia la C.A. de Administracién

y Fomenio Eléctrico (CADAFE).

Después de lo Ct;eacic’)n de la Comisién para la Efabomcién» del Plan Nacional
~ de Electrificacién en el afio de 1974 por Decreto N° 386, se crea el Consejo Nacional
de la Industria del Carbén (COMICAR), con el objeto de que este organismo establez-~
ca los fineamientos bdsicos, paro la elaboracién de una politica que procure el aprove~
~ chamiento Sptimo de los recursos carboniferos existentes en el pafs. En tal sentido, el
Consejo debe elaborar el Proyecto del Plan de Desarrollo de la Industria del Carbén, =
para ser sometido a la consideracién del Ejecutive Nacional por érganc del Ministerio
de Energia y Minas, estudiar los aspectos relativos a la produccidn, distribucién y co-
mercio de los recursos carboniferos, tcmfo en el mercado interno como externo; y reco-

mendar la realizacién de proyectos y la instalacién de plantas industriales en el pais pa
81
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ra su procesamiento, Este Consejo presidido por el Ministro de Energia y Minas, tiene
como Secretario Ejecutive al Director de Minas del Ministerio de Energia y Minas. -
Ademds estd dotado de un Secretaria Técnica que desarrolla sus actividades en dicho -

Ministerio.

En el afio 1975 por Decreto 707, se crea el Consejo Nacional de la Industria
Petroquimica cuya funcién es la de formuiar y conformar el Proyecto de! Pian de Desa-
rrolio de la Industria Petroquimica Nacionai y someterlo o través del Ministerio de Ener
gio ¥ Minas @ la consideracitn del Ejecutive Nacional, ademds de estudiar, opinar y re
comendar en materia referente al desarrollo de la Industria Petrogquimica.” También este
Consejo estd presidido por el Ministro de Energia y Minas y dotado de una Secretaria ~
Técnica Ejecutiva, cuyo Secretario y. Personal Técnico y Administrativo es designado -
por su Presidente. El Consejo tiene competencia para designar subcomisiones, comités

féenicos o unidades de trabajo, coordinados por la Secretaria Técnica Ejecutiva.

En cuanto a la energia nuciar el Consejo Nacional para el Desarrollo de la -
Industria Nuclear, fue creado en 1974, segin Decreto 461, con la denominacién de
Comisién Nacional para Asuntos Nucieares, iuego fue modificada hasta que por'Decr"e_
to Ley N® 925 de fecha 16 de mayo de 1975, se crea el Consejo Nacional para el De-
sarrotlo de la Industria Nuclear. Este Consejo fue adscrito al Ministerio de Energia y

Minas por Decreto N° 1858, en el afio de 1976.

Posterior a la reestructuracién o creacién de estos Consejos se realizaron algu

nos cambios en la Administracién Pdblica Nacional, con la promulgacién de la Ley -
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QOrgénica de la Administracién Central, en la que al Ministerio de Energia y Minas se
le ofribuye la més amplia competencia en el sector energético. Como consecuencia de
.e,l lo se ha planteado la alternativa, en lo que se refiere o los érganos consultivos del -
sector, de conjugar el actual Consejo Nacional de la Energfa, el Consejo Nacional de
la Industria del _Cc:rbén, la Comisién Plan Nacional de Electrificacidn, el Consejo Na
cional de la Industria Petroquimica y el Consejo Nacional para el Desarrolla de ia In-
.fiustria Nucleor, en un sélo organismo: "La Comisién Presidencial de Energia”. Esta
Comisién estaria integrada por funcionarios p(;bli-cos y personas representativas de los
diversos sectores de la vida nacional, con el objeto de asesorar af Ejecutivo Nacional
en todas las cuestiones relativas a la produccién, distribucién y consumo de las distin-
tas clases de energia. En cuanto a su organizacién estaria constituida por un Consejo,
una Comisién Permanente y cuatfo Subcomisiones Técnicas: a) Hidrocarburos y Petr_c_:
quimice; b} Eleciricidad; <¢) Carbén; y d) Nuclear; con una Secretaria Ejecutiva
encargada de la elaboracidn de los estudios que servirdn de apoyo técnico a las deci-

siones de la Comisién.

La creacién de un organismo con las carocteri’éticas sefialadas, garantizaria
la-existencia de un ipstrumento eficaz en la obtericién del mayor consenso en ia formu
lacién de la poiftica energética del pais. Sin embargo es de hacer notar que la crea--
cién de una Subcomisién Técnica Nuclear, implicaria el anélisis de la normativa con-
tenida en el instrumento legislativo que crea el Consejo Nacional para el Desarrollo -
de la Industria Nuclear, Decreto-Ley N° 925 de fecha 16 de mayo de 1975, a fin de

separar las funciones consultivas de las otras-funciones que tiene atribuidas dicho orga

nismo.
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Por otra parte, el Sector cuenta con el concurso de numerosos entes, empre-
sas, institutos auténomos y otros organismos, que coadyuvan, segin su naturaleza y fun
ciones propias, en la materializacién, en forma concreta y practica de la politica ener
gética que fija el Ejecutivo, a través del eje del sector, el Ministerio de Energia y -

Minas.

A continuacién se sefialan los organismos competentes en cada uno de los Sub

s ectores:

B.1. Subsector Hidrocarburos

En el Subsector Hidrocarburos estd como empresa matriz Petréleos de-
Venezuela S.A., que cumple y ejecuta la politica que dicte el Ejecu
tivo Nacional, en materia de hidrocarburos y a este fin planifica, su-

pervisa y coordina la accién de las operadoras (Corpoven, Meneven,

Maraven y Lagoven).

En lo que se refiere a investigacién y preparacién de recursos huma-

nos de este .subsector, por una parte la Fundacién Instituto Tecnolégi-
co Venezolano del Petréleo (INTEVEP); lleva a cabo investigaciones

cientificas y tecnolégicas en las Greas de los hidrocarburos y petroqui-
mica y presta servicio de cpo;ro tecnolégico y de informacién en esas
dreas a organismos tanto piblicos como privados, y por otra el Fondo
Destinodo a la Investigacién en Materia de Hidrocarburos y Formacién

de Personal Técnico para la Industria de dichas Sustancias (FONINVES),
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B.2.

adscrito al Ministerio de Energia y Minas, coording y financia la in-
vestigacién y la formacién del personal técnico y de investigacién en
materia de petréleo y petroquimica, y colabora con el Ejecutivo Na-

cional en la planificacién sobre la materia.

También forma parte de este subsector, como érgano asesor del Ejecu-

tivo Nacional, el Consejo Nacional de la Industria Petroquimica -

(CONIP).

Subsector Carbén

En materia carbonifera, los organismos que realizan actividades en el

Sector son:

1) Lo Corporacién de Desarrollo de la Regién Nororiental (CORPO-
RIENTE) que desarrella sus actividades carboniferas a través de -

la empresa C.A. Minas de Naricual (CAMINA).

2) La Corporacién de Desarrollo de la Regién Zuliana (CORPOZU-
LIA) que también realiza sus actividades carboniferas a través de
una empresa constituida a tal efecto, como es la empresa Carbo-

nes del Zulia,

3) La Corporacién de Desarrolio de la Regién de los Andes, que rea

liza actividades en la zona de los Andes,

-4}  La C.A. Minas de Lobatera.
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Como puede observarse, en este Subsector por lo incipiente de ia industria -
Carbonifeia Nacional, no existe una empresa mafriz que coordine las actividades de
las empresas que realizan labores en esta materia. Por esta rozoun, es el Ministerio de
Erergfa y Minas quien directemente lleva a cabo la pianificacion y ¢ontrol de la pro~
ducc®sn, distribucién y utilizacion dei carbén, hasta que se constituya la empresa ma-
triz del carbén y se fije en el instrumento legal que la constituya, las funciones que

© &
realizard .

A nivel de Srgano consultivo se encuentra el Consejo Nacional de la Indus--

tria del Carbén (CONICAR),

B.3. Subsector Electricidad

En el Subsector Electricidad se encuentran varias empresas es tatales
en las que participa como accionista el Fondo de Inversiones de Vene
zuela. Tales empresas son; C.A. de Administracién y Fomento Eléc
trico (CADAFE}, C.V.G. Electrificacién dei Caroni C.A, (C.V.G.
EDELCA), Energia Eléctrica de Venezuela (ENELVEN) y Energia Eléc

trica de Barquisimeto (ENELBAR).

Apaite de estas empresas existen otias, del sector privado, como son: C.A,
La Electricidad de Caracas TELECAR}; C.A. Luz Eiéctrica de Venezuela (CALEV), -
C.A. La Eiectricidad de Guarenas y Guarire (ELEGGUA), C.A. Luz Eléctrica del Ya
racuy (CALEY), C.A. La Electricidad de Ciudad Bolivar (ELEBOL), C.A. Luz y Fuer=-

zc Electiica de Fuerto Cabelio (CALIFE), C.A, Electricidad de Valencia (ELEVAL),
C.A. Pianta Eléctrica de Carora (CAPEC!,
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Tampoco en este sector existe una empresa matriz, por o que el Ministerio de

Energia y Minas actdo directamente sobre las operadoras.,

Forma parte de este Subsector, la Comision Plan Nacional de Electrificacién,

la cual realiza funciones de planificacion y consulta en esta materia.

B.4.

Subsector Nuclear

El Consejo Nacional para ef Desarrollo de la Industria Nucleaf -
(CONAN)]) es un organismo consuitivo y un organigmo de gestién del

Ejecutivo Naciqnal, en consecvencia, ademas de gozar de las carac
teristicas generales de los érganos consultivos, tiene atribuides <iro
fipo de facultades como la sefialada en el articulo 5° del Decreto N©
925, publicads en la Gaceta Oficial de la Repdblica de Venezuela

N°1.751, de fecha 28 de mayo de 1975:

"Los organismo y entidades piblicas, las empresas del Estado o aque-
llas en las cuales éste porticipe directa o indirectamente en su capital
y que tengan por objeto la realizacion de las actividades total o par-
cialmente comprendidas en este Decreto, deberdn ajustarse a los linea
mientos y a las orientaciones que les sean seftaladas por el Consejo, -
sin cuya aprobacién no podré ejecutarse ningGn plan o programa vincu

lado al uso de lo energia nuclear.

Pardgrafo Unico: Los organismos del Estodo no podrén conceder in--

centivos crediticios, fiscales, arancelarios, administrativos o de cual-
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B.S

quier indole a las personas naturales o a las juridicas de cardcter pri
vado, sin la previa aprobacién del proyecto de inversién por parte ~

del Consejo".

Por ofra parte la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nuclear, estda -
cargo de la C.A. de Administracién y Fomento Eléctrico (CADAFE),
que es la empresa a través de la cual debe atenderse el desarrolio de

la industria.

De esta manera, también en este Subsector come en los demés es el
Ministerio de Energia y Minas, el érgano del Ejecutivo Nacional que
fija y ejecuta la politica de desarroilo, fiscalizacidén, control, con-

servacién e investigacién de la energia nuclear.

Subsector Otras Energias

En el campo de las energias diferentes a los hidrocarburos, tales co-
mo la edlica, solar, biomasa y geotémmica, el Ministerio de Energla
y Minas, fija, coordina y ejecuta la Poii’ticc a seguir en diferentes

proyectos de investigacién y desarrollo que se han venido planifican

do conjuntamente con otros organismos oficiales.
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CAPITULO 11

BALANCES ENFRGETICOS 1970-1977

La realizacidén de los Balances Energéticos surge de la necesidad de exami--
nar-el comportamiento del consumo y suministro de energfa en relacién con la evolu~
econdmica total. Esta exigencia proviene de la estrecha relacién que existe entre la
energia y la actividad econdmica. El sector energético se encarga de proveer energia
al resto de la economia bien sea para ser utilizada como materia prima en lo$ procesos
industriales, como factor de produccién al sub;f??u'ir trabajo del hombre o como bien
de consumo final. En Venezuela ademds de lo anterior, éste proporciona las divisas
necesarias para financiar el componente importado de los programas de desarrollo, in-

cluyendo el propic, y ejerce efectos motores sobre la econromia nacional,

Ast el Sistema EnergéticoMNacional estd constituido por las fuentes energéti-—-
cas, los entes responsables de esas fuentes, los centros de produceién, procesamiento,
distribucién y comercializacién de energia y los consumidores finales. Su anélisis in
cluye tres grandes dreas de las cuales una, considera las necesidades de inversién de
los oferentes de energia, particularmente el componente importado en la medida en que
compite con las necesidades de financiamiento del resto de la economia; otra, estudia
sus efectos motores y la tercera,analiza el comportamiento de la oFerfa y la demanda de
energia. En este Gltima drea se insciibe el Balance Energético como herramienta de -
andlisis, puesto que éste es un instrumento técnico-econdmico que contabiliza los flu~

jos fisicos de energia desde los productores primarios hasta los consumidores finales, en
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un ambifo espaciai dado y en un periodo de tiempo determinado de un afio. Es decir,

es una repsesentacion simplificada, anual, de las relaciones en flujos fisicos que se es

tablecen en el interior def sistema energet:co.

Los balances energéticos permiren fecopiiur, ordena: y procesar gran canti--
dad de informacién dispersa a fin de aeta'lar ef o;igen- po¥ Fueﬁfe, de ia enérgfa pfo-
ducida, fransformada y consumida; estobiecer ias codencs energéficas desde su origen.
hasta su destino fina!, tonsumo o exportacion; detectar el consumo de energia, por -
fuentes y usuarios, que es‘iéai'izcdo pot ios.diferem‘es sectores, ramas y actividades -
econdmicas; conocer la eficiencia energética del sﬁ’sfémra y defectar areas cri"fiéas y dé

investigacion.

Ef grado de precision y de detalle que puede lograrse en un balance energéti-
co depende de la calidad de las estadisticas urilizadas para su elaboracién. Hasta -
ahora en Venezuela las estadisticas disporibes 10 han sido de! todo producidas a los
fines de!l balance y por lo tanto no se ha iogrado aun ei grado de perec'f.sﬁ.én y detalle -
deseado. Para superar esta deficiencia, se ha itevado a cabo la encuesta energética
industiial 1976, que per.mi'fe mejorar ei corocimiento sobre el consumo energético del
sector industrial, y se estén realizando balances energeticos parciales de los centros -

de transformacion de energia que haran posible disponer de informacion éptima y desa-

gregada scbre la oferta de energia y los procesos intermedios.

A, CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ENERGETICO VENEZOLANO

El analisis de los Balances Energéticos venezolanos correspondientes a
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la serie 1970-1977 (Cuadros Nos 1 al 16) Heva a las siguientes con~-
clusiones sobre las caracteristicas y ¢! comportamiento del sistema -

energético venczolano.

1. . Los requerimientos energéticos nacionales (consumo aparente) han
disminuido durante el periodo. El méximo valor del consumo -
aparente de energia en la historia del pais se observé en el afio
1970 cuando alcanzé-a la cifra de 726 mil barriles equivalentes
de petrdleo diarios (MBEPD). Disminuys hasta 563 MBEPD en -
1975 para aumentar luego gradualmente hasta representar 614 -

MBEPD en 1977,

'_2. La participacién del petréleo y de la hidroelectricidad en la sa-
tisfaccién de los requerimientos de energia del pais ha aumenta-
do. En efecto la evolucién de la participacién porcentual en -

las fuentes en el consumo aparente de energia en el pafs ha sido:

1970 1977
Petréleo 22 34
Gas Natural 74 54
Carbén y coque ] ].
Hidroelectricidad 3 o .,l}..

100 . 100
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De esta manera los consumos aparentes de petroleo e hidroeiectri
cidad pasaron de 163 y 23 MBEPD en 1970 o 207 y 68 MBEPD res
pectivamente, en 1977, m‘ienfrds que el consumo aparente de gas
natural dfsm"inuyé dé 534 MBEPD en 1970 a 333 MBEPD en 1977

(sin considerar ia exportacién de [iquidos de! gas ni el gas.natUw

ral reinyectado).

Hay sin embargo que destacar que el gas naturai destinado al con
sumo final y a la generacidn de electricidad ha aumentado répi-

damente, lo que indica una fuerte disminucién de! desperdicio -

de gas natural.

Ha habido una disminucién del desperdicio de energlia por el Sec
tor Energético. En 1970 de cada 100 calorias producidas, 83 -
fueron a la exportacién, 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 calorias produci-
das, 76 fueron exportadas y 24 vtilizadas en el pdis, de las cua-

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

En lo que respecta al sector energético, de las 13 calorias absor-
bidas por él en 1970, 1 lo fue por pérdidas en refinacién, 1 por
pérdidas en generacidn de electricidad, 3 por consumo intrasec-
torial y 8 por pérdidas correspondientes casi en su totalidad a gas

natural arrojado a la atmésfera; mientras que en 1977, de cada 11
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-y el aumento de la complejidad de los sistemas de refinacién. Es

calorfas absorbidas, 1 lo fue por pérdidas en refinacién, 5 por
pérdidas en generacién de eleciricidad, 4 por consumo infrasec-

torial y sélo 1 por gas natural arrojado a la atmésfera.

Los cambios estructurales ocurridos en el sef:tor energético y las
medidas conservacionistas que determinaron la reduccién de la -
produccién petrolera y el aumento del volumen de gas reinyecta
do, han hecho disminuir las pérdidas totales de energia en las ope
raciones del sector energético, a pesor de que en algunas activi-
dades éstas hayan cumeﬁtudo debido al mayor grado de electrifi-
cacién, la introduccién de procesos de recuperacién secundaria
to ha determinado que la energia absorbida por este sector pasase

de 550 MBEPD en 1970 a 278 MBEPD en 1977,

Finalmente, es importante destacar que la participacién del gas
natural en el total de energia absorbida por el sector, fue 90%
para 1970; del cual 61% fue arrojado a la atmésfera, y de 79%

para 1977, del cual 18% fue arrojado a la atmésfera.

Ha ocurrido un crecimiento importante en el total de consumo -
energético final, es decir aquel realizado por los distintos secto~

res econémicos excluyendo al sector energético, el cual pasé de
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176 MBEPD en 1970 a 336 MBEPD en 1977, lo que significa una

-tasa de crecimiento interanual de 10%.

El consumo final de energia en el pais, es satisfecho en un 33%
por gas natural y 33% por gasolinas de motor y combustibles de
aviacién para 1977, mientras éstos porcentajes fueron de 23% y

34% respectivamente para 1970.

El consumo del sector industrial presenta la mayor taso de creci-
miento, tanto en valores absolutos como relativos. Este pasé de
75 MBEPD en 1970 151 MBEPD en 1977, es decir, creciendo a

una tasa del 11% interanual.

En lo que respecta al tipo de insumo energético utilizado por es-
te sector , observamos que el gas natural represents un 46% del

total de energia insumida por él en 1970, y un 67% en 1977; lo
que repregenm en cifras absolutas 32 MBEPD el primer afio de la
serie y 102 MBEPD, .a lo que corresponde un crecimiento inter--

anucl de 18%,

El consumo de la actividad transporte crecid a la tasa de 10,8%
interanual al pasar de 69 MBEPD en 1970 a 142 MBEPD en 1977,
de los cuales fas gasolinas de motor y los combustibles de aviacién

representaron el 85% en 1970y el 79% en 1977.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



El consumo energético realizado por los sectores servicios, resi-
dencial y otros, representd el 19% del total consumido por los
consumidores finales para 1970 y el 13% para 1977. Es de hacer
notar el alto crecimiento observado en el rubro electricidad, el
cuol pasé de 6 MBEPD en 1970 a 13 MBEPD en 1977, lo que sig

nifica una tasa de crecimiento interanual de 11,7%.
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B. BALANCES ENERGETICOS CONSOLIDADES ANOS 1970 - 1977
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VEMEZUELA:  BALANCE ENERGETICO GLDBAL CWSOLIDAW 1970,

BEP/DIA. -
PetrSleo  Gasolinas y Otros Gas Combustibles Hidro- Electri- '
Crudo Jet-Fuat Destilados Resldual Derlvados = Natorat S48l dos elec. cidad Total
Produccién 3.707.964 - - - - 53h.468 521 23486 - 4.266.439
Productos Mezclados a} Crudo 68.895 ( 1.056) { 28.621) ( 17.354) { 21.864) - - - - -
importacliones - - ‘ - - 184 - h.675 - - 4.859
Exportaciones (2.434.599) ( 70.330) (102.299) ~ (811.175) (107.571) . - - - (3.525.974)
Variaclones de Inventario 10,167 ( 77 CERLh ( 3h.299) 91 - - - - ( 19.314)
Total de Requerimientos Energéticos |.3sz.‘k27 { 72.103) (125.476)  (B62.828) (129.160') 534 . 468 5,196 23.486 726".010
Refinerfas/Plantas de Gas 1,335,099} 1.7 147.430 876.057  188.378 { 36.223) - - - 27.736)
Generacién de Electricidad - - { 3.776)  ( 4.814) - { 4&.041) - ( 23.486} 19.524 { 56.583)
fonsumo Intrasector!al { 7.565) ( 267 ( 1.090) : ( 5.988) ( 25.573)  ( Bo.129) - - ( 5.917) (126.529)
{Pérdldas}: Ganancfas y Ajustes ( 9.355) - 3.524 8.537. ( 5.982) (334.973) { 3 - ( &77)¢335.731)
Total Consumo Final. de Energls ‘. 408 59,351 20.61i o 10.964 27.663 3%.102 - g.121 - 13,130 176.421
Transporte - "~ 58,550 8.663 : 496 1.512 - - - - '69.221
(ndustrie : bo8 64y 11.082 10.362 8.567 31.801 - 5.191 - 6.733  74.793
- - 6.397 32.407

6

Otros ‘ - 152 867 106 17.584

" Divisidn de Programacisn

Rev: 22-02-1979. -

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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86

VENEZUELA:  BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOL!DADD 1970.
EN _TERACALORIAS

Petrbleo = Gasolinas vy : Otros Gas Combustibles  Hidro~ Electri-

Crudo Jet Fuel Destilados - Residuales = Derivades  Natural S$61idos elec. cidad Total
Produccion 2.078.805 - - - - 299,640 292 13,167 - 2.391.904
fProductos Mezclados al Crudo 38.625 532) (16.048) { 9.729) (12.258) - - - - -
Importaciones - - - - 103 - - 2,621 - - 2.724
Exportaciones (1.364.995) ( 39.429) (57.352) {454.771) {60.308) - - - - (1.376.775)
VYariaciones de Inventario 5.700 ( 402) 3.052 { 19.229} . 51 - - - - ( IO.BZB[ ‘
Total Requerimientos Energéticos 758.215  ( L0.423) {70.346} (483,729} (72.412) 299.640 2.913 13.167 - 4L07.025
Refinerfas/Plantas de Gas { 748.500) 73.847 B2.654 491,146 105.611 [ 20.308) - - - { 15.550)
Generacidn de Electricidad - - (2.1 { 2.699) - { 25.691) - (13.167) 10.946 (  31.728)
Lonsumo Intrasectorial { by 150) (611 - (- 3.357) ( 14.337) . ( 4b,029) - - tann 0 maew)
{Pérdidas), Ganancias y Ajustes {  5.245) - 1,976 w786 T (0 2:383)  (187.796) 3) - 268y ( 1Re,903)
Total Consumo Final de Energla 229 33,274 11.556 6.147 15:509 " 21.922 2.910 - 7.361 98 .908
Transporte - 32.825 b.857 278 m : - - - - 36,808
Industria 229 364 6.213 5.809 L.803° 17.829 2.910 - 3.775 41.932
Servicios, Residencial y Otros - 85 486 60 . 9.858 . 4,093 - - 3.586 14.168

Divisidn de Programacidn
21-12-1978
Rev: 19-2-1379

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia
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VENEZUELA:

BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOLIDADO 1971,

BEP/DIA.
PetrSlec fGasolipas y Otros Gas Combustibles Hidro- Electri-

Crudo Jet-Fuel Destilados = Residual  Derlvados Hatural = S&1lidos elec. cidad Total
d V . . ‘ L.

Produccién 3.549.023 - - - - 501.946 565 30.862 - h,082.3296 -
Productos Mezclades al Crude 80.976 {2a7m) ( 34.896)  { 24.447) ( 19.462) - - - - ‘
Importaciones - - - - . 202 - 2.902 - - 3.104
Exportaciones - {2.313.883) (39.973) { 92.651) . (799.426) (137.111) - - - = {3.383.044)
Variaciones de Inventario (  9.4186) 1.245 { 6.370) ( 23.643) 2.205 - - - - 35.974)
Total de Requerimientos Energéticos 1.306. 700 (40.899) (133.917)  (B47.516) {154.166)" 501,946 3.467  30.862 - 666.477
Refinerfas/Plantas de Gas (1.282.011)  104.446 159.607 866.489  223.387 { 43.622) - - .- 28.296
Generacli6n de Electricidad - - ( 2.601) ( 4.830) - ( 50.766) - (30.862) . 20.835 ( 63.224)
Consumo Intrasectorfal { 7.978) (  267) { 1.874)  ( 7.368)  ( b4.334) { 64.031) - - { 5.83) (131.688)
{PErdidas): Ganancias y Ajustes ( 16.272) - - 1.380 126 (290.134)  ( 5} - - (304.965)
Total Consumo Final de Energla 433 63.280 21,215 8.155 25.013 53.333  3.462 - 14,999  189.896
Transporte . 62.585 9.839 125 1.976 - - - - 74.725
Industria 439 515 10.675 7.652 8.833 45.524 3,462 - 7.833  B4.993
Otros - 180 70 178 14,204 7.809 - - 7.106  30.178

66

Divisidn de Programacidn
Rev: 22-02-13979

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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VENEZUELA: BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOLIDADO 1972,

1115

BEP/DIA,
Petréleo  Gasolina y Otros Gas Combustibles Hidro- Electri~
Crudo Jet-fuel Destilados  Residual Derivados Natural $81idos elec, cidad Total
P roduccoh 3.228.699 - - - - 481,428 519 3.468 - 3.745.114
Productos Mezclados al Crude 75.720  {17.946) (34.932) (18.385)  { L.457) - - - - -
importaciones . . - - - 284 - 4.393 - - b.677
tkportaciones (2.138.257) (45.686) (80.165)  (Bo2.540)  (128.107) - - - - (3.194,755)
Variaciones de Inventario 7.133 { 3.168) 6.423 71,027 { LYy - - - - 80.944
Total de Requerimientos Energétices 1.173.,295  (66.800) {108.674) (749.898) {132.751) 481428 4912 34,468 635.980
Refinerias/Plantas de Gas Yo147.743 135,804 136,489 732 .4b4 184,324 { 52.010) - - ( 19,700}
Generacidn de Electricidad _— - ( 1.768) { 9.118) - ( 46.028) - {34.468) 23.044{ 6&.334)
Consumo intrasectorial ( 6.794) ( 241} { 1.7277) { 8.542) { 24.986) ( 71.703) - - ( 6.580)( 120.623)
{(Pérdidas): GanancTas y Ajustes { 18.342) - - h2.564 ( 270) (259.3157) ( 3] - - { 235.420)
Total Consumo Final de Energia k16 68,763 2L .272 7-hs2 26.317 52.312 4.907 - "16.46h - 200.903
Transporte - 68.028 1,121 608 1.383 - - - - 81,140
industria he 437 12 .482 6.423 10.279 45.593 4.907 - - 8.667 89.209
Ot ros - 298 669 421 14,555 - - 7.797 30.554

6.714

Divisidn de Programacidn

Rev: 22-02-1979.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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VENEZUELA:

BALANCEvENERGETICO GLOBAL CONSOL LDADG 1972.

EN TERACALORIAS.

Rev: . 19-2-1979

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia

Petréleo  Gasolinas y ) Otros Gas Combustibles Hidro~ Electri-
Crudo Jet-Fuel Destitados Residuales Derivados Natural $61idos elec, cidad. Total

Produccidn ¢ 1.810.113 - - - - 269.90h 291 19.324 - 2.099.632
Productos Mezclados al Crudo h2.451 (10.061}) {19.584) (10.307) ( 2.499) - - - -
importaciones - - - - 159 - 2.463 - - 2,622
Exportaciones (1.198.776}  (25.613) {4h,903) (t49.930) {(7.821) - - - - (1.791.082)
Variaciones de Inventario _ 3.999 { 1.776) 3,601 39.820 { 26y) - - - - b5.35¢
Total Requerimientos Energéticos 657.787 {37.450) (60.926) (h20,417) {74.425)  269.904 2.754 19.324 - 356.551
.Refinerias/Plantas de Gas { 643.462)  76.136 76.520 419.632 '03.333  ( 29.163) - - 5.999
Generacién de Electricidad - - { -990) { 5.11m) - { 25.605) - (19.320) 12.919 (  36.311)
Consumo Intrasectorial { 3.809)  ( 135) {  996) { 4.783Y (14.008)  { 40.199) - - { 3.689)( 67.625)
(Pérdidas), Ganancias y Ajustes (  10.283) - - 23.863 £ 15t} (145.409) ( 3 - - ( 131.983)
Total Consumo Final Energla 233 38.551 13,608 4,178 T4, 754 29.328 2,751 - 9.230 112.633
Transporte - 38.139 6.235 eLh} 775 - - - - b5. 430
industria 233 245 6.998 3,601 5.753 25.564 2.5 - 4,859 50.9015
‘Otros - 167 315 236 2.216 3.764 - - b.371 17.126
WLP/ht. .
Division de Programacidn
21-12-1978
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VENEZUELA:

BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSCLIDADD 1973,

BEP/DIA.

Petréleo Gasolina y Otros Gas Combustibles Hidro- Electri-

Crudo Jet-Fuel Destilados Residual Berivados  Natural S61lidos elec, cidad Total
Produccidn 3.365.979 - - - - 521.764 647  35.642 - 3.924.032
Productos Mezclados al Crudo 111.995 (  9.641) ( u2.785) { 32,749) ( 26.820) - - - - -

Importationes - - - - 178 - h.902 - - '5.080

~ Exportaciones (2.123.518) ( 41.723) ( 73.237) . (927.570) (137.568) - - - - (3.303.616)
Variaciones de Inventario 14.962 1.070 b 457) 27.763 3.113 - - - 42,451
Total de Requerimientos Energéticos 1.369.418 ( 50.294) { 120.479)  (932.556) (161.097) 521,764 5.549  35.642 - 667.947
Refinerfas/Plantas de Gas (1.335.428) 124,864 156.067 943,736 210.195 '58,661 - - - ho. 773
Generacién de Electricidad - - { 5.542)  ( 10.89%1) - { 51.183) - ( 35.642) 25.214 {78.044)
Consumo Intrasectorial { 6.178) ( 281y { 1.877  ( 1z.541)  ( 21.262)  ( 7H.016) ( 5) - ( 6.956) (123.113)
(Pérdidas): Ganancias y Ajustes ( 27.379) - - 18.625 1.087 {261.173) - - - (268.83%}
Total Consumo Final de Energfa 437 74,289 28.169 6.373 28.923 76.731 5.544 - 18.258 236.724
Transporte - 73.492 13.867 1.515 1.432 - - - - 93.706
Industria 437 478 13.615 4.359 12.647 £7.325 5.544 - 9.063 113,478
Otros - 319 687 499 . hh 9.396 - - 9.195 34,540

Divisidén de Programacidn
Rev: 22-02-197%

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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VENEZUELA:

BALANCE ERERGETICO GLOBAL CONSOL1DADO 1973,

EN TERACALORIAS,

Petrdleo Gasolinas y Otros " Gas Combustibles Hidro~ Electri-
Crudo Jet-Fuet Destilados  Residual Derivados  Natural Sélido_s Elec. cidad - Total .
¢ roduccidn 1.887.077 - - - - 292.518 . 363 19.982 o 2,199,940
Productos Mezelados al Crudo 62.788  (5.405) {23.987) (18.360)  (15.036) - - - - -
{mportaciones - - - - 100 - 2.7&3 - - 2,848
- Exportaciones {1.190.513) (23.39%) (41.059) {520.026) (77.125) - - - - (1.852.114)
Variaciones de Inventario 8,388 600 { 2:499) 15.565 1,745 - - - - 23.799
Total Requerimientos Energéticos 767.750  {28.196) (67.545)  (522.821)  (90.%3186) . 292.518 3.1 19.982 - 374,473
Refinerfas/Plantas de Gas (748.684)  70.003 87.496 529.089 - 117842 - (32.€87) - - - - 22,859
 Generacién de Electricidad - - ( 3.107)  ( 6.106) - +(28.695) - {19.982) 14.136  (43.754)
Consumo intrasectorial { 3.862) (. 158) ( 1.052) ( 7.031) ( %1.920) (41.h96) ( 3) Lo ( 3.900) (69.022)
(Pérdidas), Ganancias y Ajustes { 15.349) - - 10, k42 609 (146.422) - - - (150720
Total Consumc Final de Energla 5 245 41.649 15.792 3.573 16.215 h3.018 3.108 - - . 19.236 133.336
Transporte - b1_202 7.77h Big 1.027 - - - - 50.852
Industria 245 263 7.633 2,444 7,090 37.750. *3.108 - 5.081 63.619
Otros - 179 185 280 3.ovm 5,268 - - 5.155 19,365

Divisién de Programacidn
21-12-1a78
Rev: 19-2-1379

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia
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VENEZUELA:

BALANCE ENERGETI1CO GLOBAL CONSOLIDADO 197h.

BEP/DtA,
Petrélec Gasclina y Ot ros Gas Combustible Hidro- Electri-
Crude Jet-Fuel Destilados Residual Derivados  Natural $&lidos elec. cidad Total
Produccidn 2.976.221 - - - - LLp.ghs Thh 44,127 - 3.461.637
Productos Mezclados a! Crudo a3,172 ( 3.476) { 29.622) { 3Q.013) { 30.061) - - - - -
importaciones - - - - 253 - 2.875 - - 3.128
Exportaciones (t.772.356) (32,963} { 6t.129) (Bzz.022) (101,025} - - - - {2.789.495}
Variacisn de Inventario { 1.668) ( 1.878) 2.551 {2v.228) (0 2.39%) - - - - (  24.615)
Total de Requerimientos Energéticos 1.295.369 (38.315) ( 88.200)  (873.263) (133.227) Lk 545 3.619 th 127 - 650.655
Refinerfas/Plantas de Gas (1.269.987) 119.087 131,685 951,433 188.576. { 55.384) - - 65.410
Generacidn de Electricidad - - ( 6.730) ( 9.750) - { 52.789) - {uh.127)  27.330  { 06.066)
Consumo intrasectorial ( . 6.960) ( 2u8) " { 1,928) {( 9.420) ( 22.426) ( 65.474) - - { 7167 {113.623)
(Pérdidas): GanancTas y Ajustes { 18,2100 ¢ 26)  ( hAbs)  (52.350) ( 6.988) {(176.732) ( 3) - - (268.75%)
Total Consumo Final de Energfa 212 80.498 30.382 6.650 251935 90.166 3,616 - 20.163 257.622
Trpnspofte - 80.117 20,104 3.708 2.6 - - - - 106 .560
indust¢ria 212 259 9,703 2.519 9,814 80.347 3.61¢ - 10,201 116.671
Otros - 122 875 h23 13,490 9,819 - - 9.962 34,1391

Divisidn de Programacidn
Rev: 22-02-1979

501

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

6 oN O¥AVNO



901

' Petrdleo

VENEZUELA:  BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOL)DADD i97“-

Gasolinas

ER TERACALORIAS:

¥ . ‘ Otros . Gas Combustibles Hidro- Electri-

. Crudo Jet-Fuel Destilados Residual = Derivados  Natura) $S1tdos Elec. ¢l dad Total
Produccién ‘ 1.668.566 - - - - 246 984 8§17 2739 - 1.940.706
Productos Mezclados al Crudo 52.235 {1.949) {16.607) (16.826) (16.853) - - - - -
Importaciones - - - - 142 - 1.612 - - R B/ 1
Exportaciones (993.640)  (18.480) (34.271) . (460.852)  (56.638) - - - - {1.563.881)
Variaciones de Inventario (935)  (1.052) 1.430 - ("11.901) { 1.342) . - - - - {" 13.800)
Total Reguertmientos Energéticos 726.226 C(21.5481) {49, 448) " (489.579) {74.691) * 246.984 2.029 24,738 - W4 770
RafinerTas/Plantas. de Gas (711.996) 66.764 .73.827 5334047 105.722  { 31.050) - - - 36.671
GeneraciSn de Electricidad - - ( 3.773)  ( 5.466) - { 29.595) “ {24,739}  15.322 (  4B.251;
Consumo Intrasectorial ( 3.902) { 139) S 1.081)  ( 5.281) {12.573) ( 36.707) - - ( 4.018){ &3.70%)
(Pérdidas), Ganancias y AJustes { 10.209) () ( 2.432) (29.350)  ( 3.918) (99.982) ¢ 3. - - { 145,060
Total Consumo Final de Energfa 119 45.130 17.033 3.728 1h.550  50.550 2,026 - 11304 1bb A0
Transporte - . 44,916 1i.i71 2.079 1.475 - - - 59.741
Industria 19 ALt 5. 440 1.412 5.502 b5 .0k5 2.026 - 5.719 65,408 .
‘Otros 69 322 237 7.563 5.50% - - - 5.585% 19.261

"Divisién de Programacidn
1-12-1373
ev: 19-2~1979

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia
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NENEZUELA:  BALAMCE ENERGETICO GLOBAL COWSOLIDADO 1975.

BEP/DIA.
PetrSleo Gasolina y Otrds Gas Combustible Hldro-  Electri«
Crudo Jet=Fual ODastitados Rasidual . Derivados HNatural S$81idos alec, cidad Tota)
Produccién _ 2.346.179 - - - - 321.631 783 51.137 = 2.n9.7%
Productos Hezclados al Crudo 50.329 ( 8.021) (20.832) ( 8.887) ( 12.789) - - - - -
Importaciones ' - - B - 257 - 3.8 T - - 5,128
Exportaciones (1.472.068) ( 23.416) ( $7.936)  (469.898) ( 70.126) - - - - (2.103.540)
Variscign de Inventarlo {  8.649) 1.561  ( 2.292) ( 48.852) 1.475 - - - - 56.757)
| Total de Requerimientos Energéilcos 915.695 ( 29.876) (91.060) (527.437) -{ B1.183) 321.631 4.654 51.137 - £63.561
Refinerfas/Plantas de Gas { -913.5%0)  121.563 131.437  552.754 137.653  { 50.673) - - - { 20.856)
Generaclidn de Electricidad C - - ( 7.h31)  (12.174) - { 50.463) - { 51,137 29.110 ( 92.095)
Consumo Intrasectorial ! { 5.583) ( 342)  ( 2.233)  ( &.5%1) (23.333) 55.543) . - - (8.301)( 97.866)
(Pérdidas): Ganancfas y Ajustes 3.528 ( 2.184) 39) ( 1.738) ( s5.099) ( 76.370) { 18) - - { 82.156)
Total Consumo Final de Energfa 50 89.231  30.364 6,874 28,060  90.582  4.638 - 20.809  270.588
| Transporte - 88.990 23,684 3.580 3.145 - - - - 19,319
“Industria 50 177 6,361 3.083 10.722 79.808 4.638 - 9.459  11h, 304
Ot ros - 64 319 205 14,173 10.774 - - 11.350 36.885

L0l

Divisién de Programacién
Rev: 22-02-1979

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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VENEZUELA:

BALANCE ENERGETCO GLOSAL CONSOLIDADO 1975,

EN_TERACALORIAS

Rev: 19-2-1979

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia

Petréleo Gasolinas y L Otros Gas Combustibles - Hidro- Electri~

Crudo Jet-Fuel Destilados Residua) Derivados  Natural 561 ldos Elec. cidad Total
Produccién 1,315. 344 - - - - 180.317 k39 28.669 - 1.524.769
Productos Mezclados al Crude 28.216  ( 4.497) ( v1.679) ( 4.870) { 7.170 ) - - - - “
Importaciones - - - - 144 - 2.170 - - 2.3%h4
Exportaciones ( 825.343) (13.128) { 38,087 ) (263,440 )} (39.315 ) - - - - {1.179.313)
‘Variacfones de Inventario { 4.849) 875 ( 1.285) ( 27.388 ) 827 - “ - - { 31.820)
Total Requerimientos Energéticos 513.368 {16.750) { 51.051 ) (295.698) {45,515 ) 180.317 2.609 -28.669 - 315.950
RefinerTas/Plantas de Gas { 512.1823) . é8.152 73.688 309.892 77,473 { 28.409) - - - ( 11.692)
Generacisn de Electricidad - - ( 4.166 ) { 6.825) - { 28.291) - { 28.669) 16.320 {  51.631)
Consumo Intrasectorial ( 3.130) ( 192) (1,252 ) { 2.540) (13.081) (- 30.018) - - { 4.654)( 54.867)
{Pérdidas), Ganancias y Ajustes 1.978  { 1.184) { 196 ) ( 975) (2.883) ( 4z.816) ( 9) - - { 46.060)
Total Consumo Final de Energia 28 50, 026 17.023 3.854 15,720 50.783 2.600 - 11.$56 f51.700
Transporte - 49,8913 13.278 2,007 1.763 - - - - 66.919
tndustria 28 99 3.566 Y732 6.011 bl 743 2.600 ~ 5.303 64.082
Ot ros - 36 179 s 7.946 6.040° . - - 6.363 20.679
Division de Programacibn
21-12-1978
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VENEZUELA: . BALANCE ENERGETICO Q_LOSAL‘CONSOUDADC') 1976.

Petréleo

BEP/DIA.

Gasolina vy . Otros Gas Combustibles Widro- Electri- -
Crudo - Jet-Fuel Destilados Residuales Derivados Natural SS1idos elec. ci§ad Total

{ Produccién 2.300.627 - - - - 313.988 1.127 60,566 - 2.676.308

"| Productos Mezclados al Crudo s7.37 { B8.779)  (27.093) * ( 3.476) ( 18.023) - - - - -
imr:aclms - - - - 262 - 2.865 - 4 3.1
Exportaciones ‘ (1.373.278) ( 18.852) { 55.020} {621.696) ( 78.369) - - - = {2.147.215)
Variacibn de Inventaric 885 ( 1.249) 1.602 .%.zln { 1.§k3)_ - - - - 45.836
Yotal de Requerimientos Energéticos 985.605 ( 28.880)  ( 80.511)  (578.931) ( 97.773)  313.983 3.992 - 60.566 ‘4 578.060
Refinerfas/Plantas de Gas (1 995.192) 130.647 127.329 614 948 163.465  { 52.325) - - - 11.28)
Generacidn de Electricidad - - (.9.306)  ( 11.566) - { 50.175) - (60.566) 31.482 ( 100.131)
Consuino Intrasectorial { 3.965) (  291) ( 1.746) ( 5.793) ( 25.97) (51.617) { 5) - ( 7.9} ( 97.299)
(Pérdidas): Ganancias y Ajustes 13.591 ( 1.507) { u68) _ (11.128)  ( 2.80M) ( 54.235) - - - { 56.548)
Tota} Consumo Final de Energfa 33 99.969 35.298 7.533 36.917  105.636 3.987 . 23.575  312.954
Transporte. - 99.769 25.719 4,459 4.488 - - - - 134.435
lndusskria 19 150 9,188 3.059 . 16.676 94,392 3.987 - 10.98¢ 138.40

Otros - 50 391 15 15.753 (ALY - - “12,595

40 .Ohg

6oL

Divisidn de Programacibn
20~2-1979

Rev:

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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Patrdleo

VENEZUELA:

EN_ TERACALORIAS

BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOLIDADO 1976.

Gasolinas v Otros | .Gas Combustibles Hidro- Electri-
Crudo Jet-Fuel Destilados . -Residuales Derivados . Natural $61idos Elec. cidad Total

Produccién 1.289.806 - - - - 176.032 632 33.955 - 1.500.425
Productos Mezclados al (rudo 32.164 (4.922) - {15.189) (1,943} (10.10_&) - - - - -
Importaciones - - - - 147 ’ - 1,606 - 2 1.755 i
Exportaciones (769.908)  (10.569) (30.846)  (348.543) ' (43.936 - - - - (203798 |
Variacionas de laventario 496 ( 700} 898 _25.924 { _ 921} ) - - - - 25.697

Total Requerimientos Energéticos 552,562 (16,191} (45.137)  {324.568) (54, B814) 176.032 2.23% 33.955 2 324,072
Refinerias/Plantas de Gas (557.937)  73.245 71.385 344,760 9u.6hh (29,335 - - 3 {6.238)
Generacign de Electricidad - - ( 5.217) ( 6.484) - - {28.130% (33.955) 17.650 (56.136)
Consumo intrasectorial ( 2.2?3)_ {163) {979} t3.248) (14 R60) (29.913) (3} - (4. 435) (5. 549)
(Pérdidas), Ganancias y Ajustes 7.620 {8453 (263) { 6.237) B 573) {30, 4051 - - - (31.704)

Total Consumo Final de Energl'a. 22 l56.0i45 19.739 L 22 20.69; 59,223 2.235% - 13,217 V75,452
Transporte - 56.93% 1h, 419 1.500 2.516 - * - 15. 169
Industria 22 84 5. 161 1715 9.349 $2.943 1.136 - 6,056 17630

Otros 8 219 £ 8.832 6 a4 . 73057

Divisidn de Programacidn

21']2‘19(8
Rev: -1-197
Row: T9-2- 1078

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqia

A TJ06
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VENEZUELA:

BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOLIDADO 1977.

BEP/DiA.
Petrdleo Gasolina y Otros as Combustibles Hidro- Electri-
Crudo Jet~Fuel Destilados Residuales Derivados Natural $&11dos elec. cidad Total

Producctén 2.237.932 - - - - 333.277 1.573 68.255 - 2.640.937
Productos Mezclados al Crudo 68.392° { 11.104) ( 26.695) ( 4.20) { 26.352) - - - - -

Importaciones - - - - 269 - L 475 - - 4,744

Exportaciones (1.320,739) { 17.172) { 57.546) {435.,630) { 77.602) - ( 792) - - {1.969.481)
Variacién de Inventario ( 10,765) 614) 474 ( 51.280) %5 - - - - { 61.930)
Total de Requerimientos Energéticos ‘97'*.720 { 28.890) { B3.767) (551.151) {103.430) 333.2n7 5,256 68,255 - 614.270
Refinerfas/Plantas de Gas ( 985.566) 141,578 133.235 569,924 159,784  ( 52,157} - - - { 33.202)
Generacidn de Electricidad - - { 10.570) ( 11.731) - { 70.438) - { 68.255) 35.059( 125.935)
Consumo Intrasectorial ( 3.908) ( 316) { 922) ( 3.749) { 22.546) ( 46.940) - - ( 3.727)( 8B.108)
{Pérdidas): Ganancias y Ajustes 14.820 { 19) 2.000 3.341 572 (s - - - { 30.318)
Total Consumo Final de Eenrgla 66 112.353 19.976 6,634 33.865 112,625 5.256 - 25.332 336,107
Transporte : - 112.068 22.689 . 4,259 2.599 - - - - 141,615
industria 66 216 13.090 2,119 16.217 101,526 5.256 - 12.115 150.805
Otros . - - 69 4.197 56 15.04% 11.099 - - 43.687

13.217

111

Divisidn da Programacién
Rev: 20-2-1979 .

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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VENE ZUELA:

EN TERACALORIAS,

BALANCE ENERGETICO GLOBAL CONSOLIDADO 1977.

PetrSlec  Gasolinas vy Otros Gas Combustibles Hlidro= Electri~-
Crudo Jet Fuel Destilados Residuales Derlvados. Natural $811dos eléc, cidad Total

Produccidn 1,254,601 - - - 186.84% 882 38.266 - - 1.480.595
Productos Mezclados aj Crudo 38,343 { 6.225) (14.966) " (2.378) (14.770) - - - - -

Importaciones - - - - 151 - 2.509 - - 2.660
Exportac/ones 740.449)  ( 9.627) (32.262) {277.866) (43.506) - L) - - {1.108.154)
Variaciones de Inventario 6.035) 344} 266 _ ( 28.749) 143 - - - -~ { 3.19)
Total Requerimientos Energéticos she 460 ( 16,196) . (46.962) (308.993) {57.986) 186,846 2.947 38,266 - 344,382
Refinerfas/Plantas de Gas 552.540)  79.373 74696 313.518 89.580  ( 29.241) - - - 18614}
Generacidn de Electricidad - - { 5.926) { 6.577} - { 39.490) - (38.266) 19.655 {  70.604)
Consumo Intrasectoria!l z.191) ( 177) {( 517 (. 2.102) (12.640)  ( 26.%16) - - { 5.453)(  49,195)
{Pérdidas) ,Ganancias y Ajustes 8.308 1) 1,121 1.873 32 { 28.658) - - - {  17.3%8%
Total Consumo Final de Energla 37 62.989 22.412 3.719 18,986 63.141 2.947 - 14,202 188.433
Transporte - 62.829 12.720 2.388 1.457 - - - - 79.394
industria 37 121 7.333 1.3%0 9.092 56.919 2.947 - 6.792 84,547
Servicios, Residencial y Otros - 39 2.353 A 8.437 6.222 ~ - 7.410 Zh W92

Pivisidn de Programacidn’
21-12-1978
Rev: 19-2-1979

Organi zaci 6n

Lati noaneri cana de Eneraqgia

8e
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