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participa, apoya y ejecuta obras para

el beneficio y desarrollo de la comunidad rural en Guatemala.

Apoyamos a municipalidades en las ‡reas de influencia de nuestra
operaci—n, al igual que a instituciones gubernamentales, con
programas de salud, educaci—n, medio ambiente e infraestructura
entre otros.

Educaci—n

Medio
Ambiente

Infraestructura

Salud

EN PORTADA:
Vista panor‡mica del asentamiento "Las Torres" en la parte baja del
puente El Incienso, zona 2 de Guatemala. Se observan varios
deslizamientos someros de dep—sitos pirocl‡sticos en las laderas
circundantes producto de las intensas lluvias del invierno 2007. La cada
vez m‡s densa mancha urbana est‡ siendo afectada por estos fen—menos
estacionales de los cuales se ahondar‡ con m‡s detalle en futuros
nœmeros de GEO-notas.  Fotograf’a: Manolo Barillas, 22 Sept. 2007.
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SGG
En un mundo tan cambiante,  tan
"climaticamente variable", con altas demandas
de energ’a, sociedades en galopante
desarrollo y con una mayor avidez de
conocimiento se hace de vital importancia la
difusi—n de informaci—n tŽcnico - cient’fica
relevante para la planificaci—n y toma de
decisiones sobre el desarrollo.

Guatemala es un pa’s m‡gico. Ubicado, como
pocos, en la confluencia de tres placas
tect—nicas mayores (la de Cocos, Norte
AmŽrica y Caribe), con impresionantes
cadenas monta–osas y volc‡nicas, dos
vertientes hidrol—gicas (Pac’fico y Atl‡ntico),
innumerable cantidad de climas y micro-climas
y un mosaico de zonas de vida ecol—gicas
que la distinguen del resto de pa’ses de
AmŽrica Latina.

La Sociedad Geol—gica de Guatemala,
conformada por profesionales nacionales e
internacionales, se complace en presentar al
pœblico guatemalteco el primer nœmero de su
revista GEO-notas que de hoy en adelante
pretende convertirse en fuente de informaci—n
confiable y de interŽs general en los
principales temas de las Ciencias de la Tierra
en Guatemala.

En los primeros nœmeros presentaremos
art’culos que muestren un panorama general
sobre la geolog’a, historia de la miner’a y del
petr—leo, medio ambiente, leyes y
regulaciones vigentes, etc. En nœmeros
posteriores se incluir‡n art’culos sobre temas
m‡s espec’ficos como riesgo y desastres,
contaminaci—n, geotecnia, geof’sica,
informaci—n acadŽmica y estudios de caso.

En cualquiera de los casos, nos mueve
œnicamente el deseo de contribuir con la
culturizaci—n de nuestra sociedad y difundir
la informaci—n que nuestros (as) agremiados
(as) generan durante el ejercicio de sus
actividades profesionales.

Atentamente,

Ing. Edy Manolo Barillas, M.Sc.
Presidente Junta Directiva 2007 - 2008

Sociedad Geol—gica de Guatemala
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Historia de la
Actividad Petrolera
en Guatemala
La actividad petrolera en Guatemala se ha llevado a
cabo desde hace m‡s de 70 a–os, contribuyendo a la
econom’a nacional, de tal forma que hoy d’a el petr—leo
se constituye uno de los principales productos de
exportaci—n.

Los estudios geol—gicos permitieron definir tres cuencas
sedimentarias en Guatemala, la Cuenca PetŽn, la
Cuenca Pac’fica y la cuenca Amatique.  La cuenca
PetŽn es a su vez dividida en Cuenca PetŽn Norte y
Cuenca PetŽn Sur, por el Arco de la Libertad, un rasgo
estructural alineado de este a oeste en la parte central
del departamento de El PetŽn (Figura 1).  Aunque se
han realizado campa–as exploratorias en las tres

cuencas sedimentarias en la bœsqueda de
hidrocarburos, la actividad petrolera œltimamente se
ha concentrado en la Cuenca PetŽn, la œnica cuenca
donde se ha reportado producci—n comercial de
hidrocarburos.  Adem‡s de los Campos Rubelsanto,
Caribe, Tierra Blanca, Xan, Yalpemech y Chocop,
actualmente con producci—n comercial de
hidrocarburos, se tienen reportes de que en los campos
Tortugas, Chinaj‡ Oeste, San Diego, Atzam, Las Casas
y Yalcanix se ha establecido en su oportunidad alguna
producci—n de hidrocarburos.

La primera legislaci—n espec’fica sobre la exploraci—n
y explotaci—n de hidrocarburos entra en vigencia en
1922. La actividad exploratoria se inici— a fines de la
dŽcada de 1930, cuando la Direcci—n General de
Miner’a e Hidrocarburos, en ese entonces dependencia
del Ministerio de Econom’a, suscribi— un contrato con
un grupo subsidiario de la compa–’a Shell, elaborando
un levantamiento foto geol—gico y mapas geol—gicos
 de la regi—n del Peten. En 1948, el consorcio bajo el
nombre de Petrolera Peten integrado por Atlantic Co.,
Tidewater, Est‡ndar Oil y Ohio Oil Co, iniciaron el
primer esfuerzo exploratorio concertado, involucrando
mapeo superficial, aeromagnetismo y levantamientos
gravimŽtricos. Sin embargo en 1949 una nueva
legislaci—n petrolera, producto del movimiento de la
revoluci—n de 1944, hace que todas las empresas  se
retiren.
El 7 de julio de 1955, se emite el C—digo de Petr—leo,
Decreto 345, y como resultado 29 consorcios
presentaron solicitudes para 91 licencias de exploraci—n
en PetŽn e Izabal. Iniciando los trabajos de exploraci—n
en 1956, con un mapeo geol—gico de superficie, seguido
por un levantamiento aereomagnŽtico. Los primeros
registros s’smicos los condujo ESSO, y Atlantic contrat—
a Namco para adquirir su primera s’smica experimental
en 1957.

El primer pozo exploratorio en Guatemala, el Castillo
Armas-1 fue perforado en 1958 por el grupo de Story
J. Sloane en Morales, Departamento de Izabal.

Ing. Luis Arturo Wug
Quetzal Energy Guatemala / lwug@quetzalenergy.com

Ing. Jorge Sigfrido de la Cruz
Perenco Guatemala / jdelacruz@gt.perenco.com

Fig. 1. Mapa de Cuencas Sedimentarias
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El perforador contratado fue Coastal Plains Oil Co. y
el pozo fue determinado seco a los 1,371 metros de
profundidad. Este fue el principio de una concentrada
campa–a de perforaci—n de 10 pozos exploratorios,
que fueron perforados entre 1958 y 1961, de estos, el
pozo Chinaja-1, perforado por la compa–’a Ohio Oil
Co, descubre petr—leo de buena calidad (36.5¼  API),
a la profundidad de 3,048 metros, sin embargo debido
a problemas tŽcnicos la compa–’a abandon— el pozo.
 La exploraci—n declin— en 1961 con varias renuncias
y solamente dos pozos exploratorios m‡s fueron
perforados: El Canchac‡n-1 (Signal) y La Pita-1 (Esso).

La siguiente fase exploratoria en el pa’s se inici— en
1964, cuando Esso y Texaco mostraron interŽs en la
cuenca del Pac’fico. El Sr. JosŽ Abularach,
guatemalteco, solicito una concesi—n continental cerca
de la costa del Pac’fico, donde perfor— el pozo San
JosŽ-1 mostrando buenos indicios de gas. La compa–’a
Esso adquiere un contrato de exploraci—n en las costas
del pacifico, y se lleva a cabo el primer levantamiento
s’smico mar adentro de alrededor de 1,200 kil—metros

(Fig. 2). Durante 1974 la Universidad de Texas A&M
perfora varios pozos estratigr‡ficos en el Ca–—n de
San JosŽ como parte del proyecto de Perforaci—n del
Fondo Marino  (DSDP) y se descubren horizontes con
hidratos de gas metano.

En el marco mundial, las operaciones petroleras fueron
afectadas primero por el embargo petrolero de los
pa’ses çrabes (1973) y con ello un alza en el precio
internacional del crudo, as’ como la imposici—n por
parte de la Organizaci—n de pa’ses exportadores de
petr—leo (OPEP) de cuotas de Producci—n, lo cual
establece un racionamiento en el abastecimiento
mundial. Como resultado Guatemala pasa a
considerada por los pa’ses industrializados como uno
de los prospectos petroleros importantes para su
desarrollo. Por consiguiente, en 1974 se publica la
Ley del RŽgimen Petrol’fero del la Naci—n (Decreto
Ley 62-74).

En la cuenca Amatique, la compa–’a Centram realiz—
operaciones exploratorias en 1974.  Se realizaron
levantamientos s’smicos, basados en los cuales se
perfor— el pozo Manglar-1 en 1975, seguido por el
pozo Manabique-1 en 1976.  Estos dos pozos se
localizaron en estructuras s’smicamente definidas pero
resultaron secos.

El primer reporte de hallazgo de hidrocarburos en
Guatemala indica que esto sucedi— de una manera
fortuita.  La compa–’a Recursos del Norte y sus
asociados iniciaron la perforaci—n de 17 pozos en la
bœsqueda de azufre en la cima de una peque–a
monta–a asociada a una intrusi—n salina o domo salino
denominada Domo de Tortugas, en Cob‡n, Alta
Verapaz.  La mayor’a de estos pozos encontraron
poco azufre comercial, pero muchos de ellos
encontraron mœltiples zonas con indicios de petr—leo
de alta gravedad y 3 de ellos situados en el flanco
norte del domo fluyeron petr—leo naturalmente de 28
a 32¼ API.  Esto dio lugar a que en los a–os
subsiguientes la empresa iniciara una campa–a de
perforaci—n que incluyo la perforaci—n de 8  pozos
exploratorios. Dos de estos pozos (63-4 y 63-5) fluyeron
petr—leo a tasas que excedieron los 600 barriles por
d’a de 34-35¼ API, sin embargo las condiciones de
infraestructura para ese tiempo no eran las apropiadas
y el campo descubierto nunca fue desarrollado.  Varios
trabajos se han realizado en el ‡rea de Tortugas desde
su descubrimiento.  En 1983, se tuvo producci—n de

Fig. 2 Levantamiento s’smico 2D Cuenca Pacifico
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alrededor de 69,000 barriles de petr—leo de los pozos
63-4 y 63-5, cuando Elf Aquitaine operaba el contrato
1-85.  En las cercan’as de Tortugas, la estructura
Atzam fue evaluada con la perforaci—n de dos pozos,
de los cuales el segundo, Atzam-2 fueproductor de
hidrocarburos produciendo durante un breve lapso de
tiempo. En 2005 la empresa Petro Latina Corporation
adquiere el Contrato 1-2005 en donde se encuentran
los pozos de Tortugas y Atzam, iniciando sus actividades
durante Agosto 2007 con el reacondicionamiento y
completaci—n del pozo Atzam-2 logrando una
producci—n comercial.  Actualmente la empresa Quetzal
Energy opera el Contrato 1-2005, y ha declarado la
comercialidad del ‡rea.

El hallazgo de petr—leo en Tortugas  incentiv— la
prospecci—n petrolera en Guatemala y como resultado,
en 1974, el Grupo Shenandoah, hizo su primer
descubrimiento comercial en Guatemala, con el pozo
Rubelsanto-1, perforado a una profundidad de 1,624
metros. La prueba de producci—n que abarc— cuatro
zonas de la formaci—n Cob‡n C, produjo 3,000
barriles/d’a de petr—leo de 30° API. En Octubre de
1976, el grupo declara el campo petrolero Rubelsanto
como comercial.

En el a–o 1978, el consorcio Shenandoah, Saga
Petroleum y Basic, inician  la construcci—n del oleoducto
Rubelsanto-Santo Tom‡s, con una longitud de 235
kil—metros y dise–ado para transportar un promedio
de 35,000 barriles diarios, desde el campo Rubelsanto
hacia la terminal de almacenamiento Piedras Negras
en el Puerto de Santo Tom‡s de Castilla, con el objetivo
de transportar la producci—n de petr—leo para su
exportaci—n. Iniciando sus operaciones de transporte
en Enero de 1980.

Posteriormente el gobierno dio en concesi—n siete
‡reas de exploraci—n para hidrocarburos situadas en
la cuenca PetŽn, en el norte del pa’s, denominados:
çrea I; Bloque AA; Bloque BB; Bloque CC;  Bloque D;
 Bloque E;  Bloque L.  operados por Elf Aquitaine,
Getty Oil, Hispanoil y el grupo Texaco Exploration,
Texaco Canad‡, Braspetro e Hispanoil respectivamente.
 De la actividad exploratoria desarrollada en estas
‡reas durante el per’odo de 1980 a 1983, se
descubrieron hidrocarburos en varias estructuras.  Elf
Aquitaine lo hizo en los pozos de Caribe y Tierra
Blanca, Hispanoil descubri— petr—leo en los pozos San
Diego y Yalpemech, los cuales se sumaron a los de

Chinaj‡ Oeste, Tortugas y Rubelsanto, todos estos
situados en la cuenca Peten Sur.  Texaco por su parte,
tuvo Žxito en los pozos Xan y Chocop.

Debido al auge manifestado en exploraci—n y el inicio
de la Producci—n de petr—leo, aunado al desarrollo
econ—mico y estratŽgico del pa’s, justifican la creaci—n
de un ente rector que proponga e implemente las
pol’ticas del sector y busque un mejor aprovechamiento
de los recursos hidrocarbur’feros, mineros y energŽticos
nacionales, de tal manera que el 1 de julio de 1983
queda instituido el Ministerio de Energ’a y Minas, que
dentro de sus primeras acciones promulga la nueva
Ley de Hidrocarburos (Decreto 109-83) y su
Reglamento, con el objetivo de tener una legislaci—n
adaptada a los cambios din‡micos de la industria
petrolera mundial.

De los descubrimientos a inicios de los a–os 80, los
campos Rubelsanto, Chinaj‡ Oeste, Caribe y Tierra
Blanca fueron operados en conjunto y puestos en
producci—n bajo el Contrato 1-85, habiendo sido
operado por varias empresas, Elf Aquitaine al inicio,
luego Hispanoil, Basic Resources y Perenco
Guatemala, empresa que lo operaba cuando este
contrato expir— en el a–o 2005, fecha en la cual el
gobierno de Guatemala llev— a cabo una ronda de
licitaci—n para operar estos campos.  Disputas legales
han hecho que este contrato no haya sido adjudicado,
pero se mantiene la producci—n por medio del Contrato
de Servicios Petroleros de Emergencia 1-2007, siendo
Perenco Guatemala el operador.  Actualmente se tiene
una producci—n promedio de 700 barriles de petr—leo
diarios.

Los campos San Diego y Yalpemech, descubiertos
por Hispanoil, fueron devueltos al Estado despuŽs de
ser evaluados por la empresa descubridora.  El pozo
San Diego fue evaluado por una prueba de larga
duraci—n, y actualmente se encuentra cerrado.  En
Yalpemech se han perforado 3 pozos, existiendo
actualmente una producci—n comercial promedio de
80 barriles de petr—leo diarios.  Yalpemech, juntamente
con Chocop, forman parte del Contrato 1-91, el cual
es operado por Petro-Energy.

Por su parte, Texaco Exploration Guatemala Inc., como
resultado de la actividad exploratoria que desarroll—
en la cuenca PetŽn Norte, realiz— descubrimiento de
hidrocarburos en dos campos, Xan y Chocop.  Con la
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perforaci—n del pozo Xan-1, Texaco descubri— petr—leo
a una profundidad de 2300 metros.  Las evaluaciones
realizadas por la empresa determinaron que las
condiciones no eran propicias para desarrollar el
campo, por lo que el ‡rea fue devuelta al Estado.  En
1985, el Gobierno de Guatemala suscribe el contrato
de operaciones petroleras de participaci—n en la
Producci—n 2-85, del campo Xan, con el consorcio
Hispanoil-Basic. Debido a la estimaci—n de reservas
en el yacimiento y al desarrollo programado, la
compa–’a Basic Resources Bahamas Ltd. construye
el oleoducto Xan-Raxruha (232 kil—metros de longitud)
en dos tramos. La construcci—n del primer tramo Xan-
La Libertad se inicia en agosto de 1994 y empiezan
a operar el 16 de julio de 1995. Posteriormente, se
continu— con el tramo de la Libertad-Raxruha, iniciando
operaciones en diciembre de 1996.  Actualmente el
campo petrolero Xan tiene una producci—n promedio
de 14,500 barriles diarios (Figura 3).

Al igual que el campo Xan, el campo Chocop fue
devuelto al estado por la empresa Texaco Guatemala
luego de realizar las evaluaciones respectivas.
Actualmente, bajo el Contrato 1-91, el ‡rea de Chocop
es operada por la empresa Petro Energy.  Varias

operadoras han estado a cargo de este Contrato,
existiendo al momento 6 pozos perforados en la
estructura.  Se reporta una producci—n promedio diaria
de 105 barriles de petr—leo de 14° API.

Getty Oil perfor— cinco pozos en el ‡rea norte de Alta
Verapaz, y luego de evaluar los resultados obtenidos,
devolvi— el ‡rea al estado guatemalteco.  De estos
pozos, el pozo Las Casas-1 present— indicios
importantes de hidrocarburos, y el ‡rea ha sido
evaluada por varios operadores, bajo distintos contratos.
Actualmente existen tres pozo perforados en la
estructura, la cual est‡ incluida en el Contrato 6-93,
operado por la empresa Quetzal Energy, quienes
realizan trabajos de evaluaci—n en los pozos existentes.

Perenco Guatemala oper— el contrato 1-97, y descubri—
hidrocarburos en el pozo Yalcanix-1 en el a–o de 2005.
 DespuŽs de las evaluaciones realizadas, el ‡rea fue
devuelta al estado guatemalteco.

ESTADO ACTUAL

En la actualidad existen firmados 9 Contratos de
operaciones petroleras. (Figura 4).  De estos contratos
œnicamente 3 se encuentran actualmente en
producci—n:

¥ El contrato de operaciones de producci—n 1-2007,
operado por Perenco Guatemala Limited, incluye 4
campos (Rubelsanto, Chinaja Oeste, Caribe y Tierra
Blanca), con un crudo de 23¼ API en promedio,
report‡ndose una producci—n diaria de 700 barriles de
petr—leo.

¥ El contrato 1-91, operado por Petro Energy, produce
de los campos Chocop y Yalpemech, Se reporta una
producci—n diaria promedio en este a–o en Chocop
de 105 (14¼ API) y en Yalpemech de 80 (34¼ API)
barriles de petr—leo.

¥ El contrato 2-85, es operado por Perenco Guatemala
Limited, se reporta una producci—n diaria proveniente
del Campo Xan, de 14,500 barriles de petr—leo de 16¼
API.

Figura 3. Mapa del pa’s con la ubicaci—n de los
dos ramales del oleoducto.  Xan-Raxruha y
Rubelsanto- Santo Tomas de Castilla, Izabal.
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Adem‡s de los contratos
anter iores,  ex is ten los
contratos siguientes:

¥ El Contrato 6-93, operado por
Quetzal Energy Inc., tiene 3
pozos perforados Las Casas
1X, 2X y 3X continuando en
evaluaci—n hasta la fecha.

¥ El Contrato 1-2005, operado
por Quetzal Energy Inc. tiene
dos campos (Tortugas y
Atzam), con un crudo promedio
de 32-38°API.  Recientemente
declararon comercial el campo
Atzam, y est‡n pr—ximos a
in ic ia r  operac iones de
producci—n.

¥ El Contrato 1-2006, es
operado por la empresa US Oil
que cuenta con el pozo
Ocultun-1.

¥ El Contrato 7-98, es operado por la Compa–’a
Petrolera del Atl‡ntico, quienes recientemente
finalizaron trabajos de s’smica y actualmente se
encuentran preparando actividades de perforaci—n.

¥ El Contrato 4-93 operado por Compa–’a General de
Combustibles ÐCGC-  que actualmente se encuentra
inactivo.

A la fecha, en Guatemala se ha perforado un total de
152 pozos en bœsqueda de hidrocarburos, de los cuales
58 son productores; 16 son inyectores de agua; 8 con
manifestaciones; 3 secos; 2 en evaluaci—n y 65 pozos
abandonados, dando como resultado el descubrimiento
de 8 campos productores: Rubelsanto, Chinaja Oeste,
Caribe, Tierra Blanca, Yalpemech, Chocop, Xan y
Atzam).  As’ mismo se ha levantado un total de 22,000
kil—metros de l’neas s’smicas en 2D y 425 km de
s’smica en 3D (Figura 5).

Figura 4.  Mapa de Guatemala con la ubicaci—n de los contratos de operaciones

Figura 5.  Mapa de Guatemala con la
ubicaci—n de los levantamientos s’smicos

llevados a cabo en el pa’s.
FUENTE: Direcci—n General de

Hidrocarburos. MEM
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¥ Monitoreo Ambiental
¥ Estudios de Impacto Ambiental
¥ Auditor’as Ambientales
¥ Planes de Gesti—n Ambiental
¥ Restauraci—n Ambiental
¥ Manejo de Recursos Naturales
¥ Prevenci—n de Desastres
¥ Salud Ocupacional

¥ Gesti—n para la Reducci—n de Riesgos
¥ Estudios GeotŽcnicos
¥ Geolog’a Econ—mica y Ambiental
¥ Estudios TŽcnicos Espec’ficos

SERVICIOS

3a. Avenida 17-53 Zona 14. Guatemala, Ciudad.
Tel/Fax: (502) 2368-3416 ¥ (502) 2383-3885 ¥ (502) 5709-8070

www.gruposierramadre.com  ¥ info@gruposierramadre.com

Sierra Madre
GRUPO

Asesor’a especializada a
empresas privadas, organizaciones
no gubernamentales e instituciones

pœblicas en materia de gesti—n ambiental,
manejo de los recursos naturales y
reducci—n de riesgo; aplicando la
m‡s avanzada tecnolog’a y una
amplia capacidad profesional.

Somos una empresa Guatemalteca
dedicada a la realizaci—n de estudios
en la bœsqueda del N’quel.

El Estor, Izabal. Tel.: 7949-7525 / 26 Ext. 150 ¥ Guatemala Tel.: 2368-3915 / 16

¥ la Salud
     ¥ la Seguridad
          ¥ el Ambiente
               ¥ y la Comunidad

Nuestro enfoque es:



Servicios Geol—gicos Profesionales es una
empresa cien por ciento guatemalteca con
proyecci—n internacional, que se especializa
en servicios de consultor’a y asesor’a
tŽcnica en materia de evaluaci—n de
amenazas, vulnerabilidades y riesgos
naturales, dise–o e implementaci—n de
bases de datos, aplicaciones y an‡lisis con
Sistemas de Informaci—n Geogr‡fica (SIG)
y geolog’a general.

Nuestro staff profesional incluye expertos
en ciencias geol—gicas, ciencias sociales y
sistemas de computaci—n con experiencia
acumulada en proyectos ejecutados en la
Regi—n Centroamericana, MŽxico y los
Estados Unidos.

Geolog’a, Riesgo y SIG

embarillas@intelnet.net.gt
embarillas@gmail.com

(502) 5744-1026

Ing. Edy Manolo Barillas, M.Sc.

Nocorrariesgos... Consœlt
enos

.

SERVICIOS GEOLOGICOS
PROFESIONALES

www.servigeo.com.gt

SERVICIOS GEOLOGICOS
PROFESIONALES

Contribuyendo con el desarrollo
sostenible del pa’s.

¥ Geolog’a de superficie y subterr‡nea
¥ Geotecnia
¥ Aguas subterr‡neas
¥ Estudios de geoqu’mica de contaminantes
   superficiales y acu’feros
¥ Geoqu’mica de exploraci—n mineral
¥ Estudios hidrogeol—gicos (ubicaci—n de
   pozos de agua potable)
¥ Estudios hidrol—gicos e hidr‡ulicos
¥ Estudios fotogeol—gicos
¥ Evaluaci—n integral de cuencas
¥ Valoraci—n de recursos naturales
¥ Valuaci—n de reservas minerales
¥ Estudios de impacto ambiental
¥ Monitorio ambiental
¥ Estudios forestales
¥ Formulaci—n y evaluaci—n
   de planes de manejo de
   ‡reas protegidas
¥ Estudios financieros y
   econ—micos de proyectos

Para sus proyectos le ofrecemos equipo
profesional multidisciplinario y amplia experiencia

en las siguientes ramas:

Cont‡ctenos

(502) 2220-0684
(502) 5201-3206
17 Av. 12-25 Zona 1
Ciudad Guatemala

Ing. Alan Cosillo  ¥  acosillo@hotmail.com

¥ Logotipos
¥ Papeler’a Corporativa
¥ Empaques
¥ Volantes
¥ Afiches
¥ Trifoliares y Revistas
      ¥ Literatura MŽdica y especial
                ¥ Etiquetas Adhesivas
                      ¥ Banners Vin’licos (mantas)
                         ¥ Fotograf’a Digital

Publicidad

¥ Planificaci—n, desarrollo y lanzamiento
    de campa–as publicitarias
¥ Dise–o y producci—n de anuncios para prensa
¥ An‡lisis y selecci—n de medios
¥ Contrataci—n y colocaci—n de anuncios en
    medios escritos

dinamismo
adecuados para

promover su producto
o servicio.

jlmestrategia@itelgua.com

Impresi—n

Dise–o Gr‡fico Publicitario

¥ Litogr‡fica de todo tipo de materiales
¥ Serigr‡fica promocional (playeras, etc)
¥ Digital en gran formato

estrategia
publicidad

Ideas
enfocadas con

la seriedady el

6685.0462
4196.0090

¥ Estabilizaci—n de Taludes
¥ Excavaciones
¥ Pilotes
¥ Micropilotes
¥ Obra Civil
¥ Mejoramiento de suelos
¥ Obras Marinas
¥ Sondeos GeotŽcnicos
¥ Sondeos Mineros
¥ Sondeos Ambientales
¥ Pozos de Monitoreo
¥ Perforaciones desde
   50-2,000 mm
¥ Piezocono (CPT)
¥ Estudios GeotŽcnicos
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Otto Leonel Garc’a Mansilla
Ingeniero Ge—logo, GEOPETROL S.A.
(www.geopetrolsa.com)
Coordinador Regional, Alianza en Energ’a y Ambiente
con Centro AmŽrica
ogarcia@sica.int  ¥  ottolgarcia@yahoo.com

Participaci—n de las
Ciencias de la Tierra en
el desarrollo de Energ’a
Renovable

RESUMEN

Demanda EnergŽtica, Desarrollo, Energ’as
Renovables

La siempre creciente demanda de energ’a, ha urgido
a la humanidad a incrementar el consumo de recursos
naturales para su obtenci—n. Lamentablemente el costo
de este incremento se ve reflejado en los niveles de
contaminaci—n y agotamiento de dichos recursos.

En consideraci—n a lo anterior, los investigadores han
vuelto su mirada al desarrollo de tecnolog’as
imaginativas e innovadoras utilizando recursos
renovables o mejorando el aprovechamiento de los
recursos energŽticos tradicionales.

As’, campos nuevos de la investigaci—n se abren para
la participaci—n de innumerables disciplina, dentro de
las cuales, las Ciencias de la Tierra no son ajenas. Se
revisa ac‡ la participaci—n de geocient’ficos en el
desarrollo de nuevas tecnolog’as y se urge a la
actualizaci—n de las disciplinas al ritmo que marca el
desarrollo.

Introducci—n:

En el per’odo comprendido entre 1990 y 2020, el
consumo energŽtico global se estima que se incremente
en un 60% debido al crecimiento poblacional, el
crecimiento en la urbanizaci—n del planeta y por
supuesto la expansi—n econ—mica e industrial.  El
consumo de electricidad, la cual es considerada como
la m‡s vers‡til de las energ’as, se incrementar‡ incluso
con una rapidez mayor, segœn los escenarios m‡s
conservadores, el crecimiento ser‡ del 70%.  La mayor
parte de este crecimiento se espera ocurra en los
pa’ses en v’as de desarrollo, pa’ses donde existe
actualmente 2,000 millones de personas que no poseen

acceso a las formas modernas de energ’a tales como
electricidad, gas (gas natural y/o GLP).  Por otro lado,
para este per’odo se espera que la mayor parte de las
energ’as provenga de los combustibles f—siles, y para
alcanzar la satisfacci—n de la demanda energŽtica
muchos factores sociales, econ—micos, ambientales
e incluso la estabilidad internacional, se ver‡n
seriamente amenazados.

Tanto a nivel mundial como para nuestro caso particular
en Guatemala, las Energ’as Renovables tienen un
enorme potencial para poder enfrentar y solventar este
incremento cont’nuo y constante de demanda
energŽtica.

En este contexto energŽtico, las Ciencias de la Tierra,
en especial la Geolog’a y la Geof’sica han jugado un
papel primordial en la exploraci—n, explotaci—n y
abastecimiento tanto de las energ’as denominadas
convencionales (carb—n, gas natural, petr—leo,
minerales de uranio), como en el desarrollo de las
energ’as renovables, principalmente hidroelectricidad
y geotermia.

Fuente: The World Watch Institute, The State of
the World 2003
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Presente y Futuro de la demanda EnergŽtica en
Guatemala

Para el a–o 2006, Guatemala consumi— un total de
86,600 GWh equivalentes, de los cuales el 47%
(41,314 GWh equivalentes) fueron de energ’a primaria
sin transformaci—n, usada principalmente para consumo
domiciliar, esta gran cantidad de energ’a provino de
la le–a. 37,000 Gwh equivalentes fueron provenientes
de los derivados del petr—leo (42%) el restante 11%
fue producto de la transformaci—n de diferentes fuentes
en energ’a elŽctrica.

En lo que respecta netamente al consumo de energ’a
elŽctrica, en el caso particular de Guatemala, Žste
tiene un nivel de crecimiento del orden del 6%
interanual, lo que indica que cada a–o se deber’a estar
instalando una capacidad de unos 140 MW.

Para el a–o 2006, se contaba una capacidad instalada
de 2126.8 MW, de las cuales el 47% corresponde a
energ’as renovables (principalmente hidroelectricidad,
cogeneraci—n con bagazo de ca–a y geotermia).  Con
la tendencia actual, en una econom’a no tan pujante
como debiera, y con una poblaci—n equivalente al 15%
(1,800,000 habitantes)aœn sin acceso a servicios de
electricidad la proyecci—n estimada para el 2016 ser’a
la instalaci—n de unos 1,400 MW adicionales.  Para
poder llevar a cabo esta instalaci—n en potencia, se
requiere una inversi—n de unos US$2,100 millones
(haciendo una estimaci—n de US$1.5 millones/MW).

Guatemala tiene un gran potencial en recursos
renovables, con lo que podr’a afrontar estos
requerimientos energŽticos.  Los potenciales calculados
para el pa’s en recursos naturales renovables son:

Hidroelectricidad: 10,000 MW
Geotermia:      500 MW
E—lica:      600 MW

Papel de las Geociencias en el Desarrollo
EnergŽtico del pa’s 

Las Geociencias, en especial la Geolog’a y la Geof’sica,
han venido y seguir‡n teniendo un papel muy
importante en el desarrollo energŽtico de los pa’ses.
 Recordemos que a nivel mundial, las principales
fuentes energŽticas son: Carb—n, petr—leo, gas natural
y en los œltimos a–os, la energ’a at—mica.

Para todas estas fuentes energŽticas, se ha necesitado
la aplicaci—n de las Ciencias de la Tierra en temas
muy espec’ficos principalmente relacionados con las
tŽcnicas de exploraci—n y explotaci—n minera.

11

Tres de los recursos energŽticos renovables
que posee Guatemala:  recursos hidr‡ulicos,

geotermia y viento



Dentro de estos energŽticos denominados
"tradicionales" el petr—leo y el gas natural han sido
particularmente dominantes y para su exploraci—n y
explotaci—n, se han venido desarrollando continuamente
tecnolog’as basadas en las Ciencias de la Tierra.  As’
para hacer un peque–o listado de las actividades
relacionadas con el desarrollo de un proyecto
energŽtico, podemos mencionar:

1. Reconocimiento Regional
a. Im‡genes Satelares
b. Im‡genes de radar
c. Fotograf’as aŽreas
d. Sistemas de Informaci—n Geogr‡fica

2. Exploraci—n Superficial (Geolog’a)
a. Geolog’a de campo
b. Geolog’a Estructural
c. Secciones geol—gicas
d. Tect—nica y Microtect—nica
e. Sedimentolog’a
f. Micropaleontolog’a

3. Exploraci—n Geoqu’mica
a. Muestreo de agua, suelo, gases
b. Muestreo de manifestacions (gas natural, manaderos
de petr—leo)

4. Reconocimiento y Exploraci—n Superficial Geof’sica
a. Magnetometr’a regional (aŽrea)
b. Magnetometr’a de superficie
c. Gravimetr’a

5. Exploraci—n S’smica (Reflexi—n)
a. S’smica 2D
b. S’smica 3D
c. S’smica 4D

Una vez que se conjuntan todos estos estudios, se
procede a la formulaci—n de un modelo de la cuenca
sedimentaria (para el caso del petr—leo y el gas natural)
y se procede a la localizaci—n de los puntos de
perforaci—n exploratoria.

Tanto para la perforaci—n exploratoria como para la
perforaci—n de desarrollo, se necesitan los servicios
de los profesionales de las Ciencias de la Tierra, siendo
algunas de las aplicaciones:

1. Geolog’a de pozos
a. Litolog’a
b. Paleontolog’a
c. Par‡metros de perforaci—n
d. Estratigraf’a
2. Registros geof’sicos
a. ElŽctricos
b. S—nicos
c. Radioactivos

Y en la fase de desarrollo los servicios de los
Geocient’ficos son requeridos para el modelado de
los yacimientos denominada tambiŽn Ingenier’a de
Reservorios.
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Uno de los
mŽtodos de

reconocimiento
Regional,

Interpretaci—n de
Fotograf’a AŽrea

(Cortes’a de
Geopetrol, S.A.)

MŽtodos de reconocimiento o exploraci—n geof’sica,
Sondeos ElŽctricos Verticales (SEV)

(Cortes’a de Geopetrol.S.A)
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Energ’as Renovables

En el campo de los recursos naturales renovables
para la producci—n de energ’a, las Ciencias de la Tierra
juegan un papel primordial, especialmente en dos de
este tipo de fuentes:

¥ HidroelŽctricas     ¥ Geotermia

Y como se mencionara con anterioridad, Guatemala
cuenta con un gran potencial de este tipo de recursos.

La capacidad instalada en hidroelectricidad es de 742.5
MW y la capacidad instalada en plantas geotŽrmicas
es de 49 MW.  Estos aprovechamientos energŽticos
equivalen al 7 y al 9% del potencial total del pa’s.  Lo
cual nos indica que existe un campo de acci—n muy
grande para los profesionales de las Ciencias de la
Tierra.

Hidroelectricidad:

Dentro de los recursos naturales renovables de
Guatemala, este es sin duda alguna el de mayor
potencial, nuestro pa’s cuenta con un potencial
estimado de unos 10,000 MW, pero siendo
conservadores estimo que un desarrollo del orden de
los 5,000 MW podr’a ser alcanzado en Guatemala.

En lo que concierne al papel de las Ciencias de la
Tierra en este campo, la generaci—n hidroelŽctrica, los
geocient’ficos tenemos un papel muy importante en
este campo, ya que el aprovechamiento de este recurso
est‡ ligado a dos grandes temas: Hidrolog’a (con todas
sus relaciones de clima, precipitaci—n, cuenca,
escorrent’a, etc.) y la Geolog’a de la zona del proyecto.

El informe de Guatemala, en la reuni—n preparatoria
para la Conferencia Mundial de Naciones Unidas sobre
el Agua, establece lo siguiente:

"El agua de que dispone el pa’s, uno de sus recursos
naturales m‡s importantes y cuyo aprovechamiento
racional es parte trascendental del desarrollo mismo
de la Repœblica, proviene œnicamente de la precipitaci—n
pluvial, ya que las nevadas no ocurren en Guatemala
debido a su posici—n geogr‡fica".

Como puede leerse, el agua es uno de nuestros
recursos naturales m‡s importantes, y dada la orograf’a

guatemalteca, la utilizaci—n del agua para convertirla
en energ’a.

Las ciencias de la Tierra, particularmente la Geolog’a
y la Geof’sica han venido utiliz‡ndose para las fases
de preinversi—n (todas las actividades referentes al
reconocimiento, exploraci—n y desarrollo de la
factibilidad de los proyectos) y en aplicaciones directas
durante la construcci—n de los proyectos, especialmente
las aplicaciones geof’sicas y la geotecnia.

Geotermia:

Si existe requerimiento de geocient’ficos para el
desarrollo de generaci—n de energ’a, dentro de los
recursos renovables, es la Geotermia.

Para el desarrollo de un proyecto geotŽrmico se
requieren al menos los siguientes geocient’ficos:

1. Ge—logos

a. Geohidr—logos
b. Vulcan—logos
c. Petr—logos
d. Petr—grafos

Micro central hidroelŽctrica                                  (Foto: Otto L. Garc’a)
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Pozo de exploraci—n geotŽrmica

2. Geof’sicos

a. Magnetometr’a
b. Gravimetr’a
c. MŽtodos electromagnŽticos
    - Sondeos elŽctricos

        - Magnetotelœricos
                - AMT

    - CSAMT
d. S’micos
    - Pasivos

          - Activos

3. Geoqu’mica

a. Geoqu’mica de aguas
b. Geoqu’mica de gases
c. Is—topos

Como se puede observar, los requerimientos de
geocient’ficos para el desarrollo de proyectos
geotŽrmicos es bastante grande, el asunto ser‡ la
pol’tica que adopte el pa’s para poder desarrollar este
recurso energŽtico.

El ciclo de vida de un proyecto geotŽrmico es similar,
si no es que igual al de un proyecto de explotaci—n
petrolera.  La diferencia radica principalmente en las
condiciones geol—gicas de estudio (cuencas
sedimentarias vs ambientes volc‡nicos) y por supuesto
el producto final a ser encontrado y explotado
(petr—leo/gas vs. Vapor).

Consideraciones Econ—micas

Si bien es cierto Guatemala produce petr—leo, las
importaciones de derivados de petr—leo para el a–o
2006 fueron equivalentes a un 23% del total de las
exportaciones.  Lo que indica que este porcentaje de
divisas lo estamos "quemando" para consumo
energŽtico, tanto para el transporte como para la
generaci—n de energ’a elŽctrica.

Como se ha mencionado en repetidas ocasiones,
Guatemala tiene un potencial en energ’as renovables
muy grande, con el cual se puede llegar a reducir en
buena medida la dependencia de la importaci—n  de
derivados del petr—leo, y por lo tanto reducir el dŽficit
en la balanza comercial

Por otro lado, con los precios actuales del petr—leo, si
se hace una comparaci—n en el largo plazo (digamos
25 a–os), la energ’a producida por los recursos
renovables es competitiva y rentable.  Los costos
marginales de las plantas tŽrmicas y los proyectos de
energ’a renovables tienden a converger al mismo
precio.  Para el caso de los proyectos hidr‡ulicos y
geotŽrmicos que pueden tener vidas œtiles de 50-60
a–os (o m‡s), los costos de generaci—n bajan a un
tercio del costo de las tŽrmicas ya que el combustible
hay que seguirlo considerando como un costo fijo en
este tipo de energ’as.  Si a esto agregamos el incipiente
mercado de bonos de carbono, los proyectos de
energ’as renovables ven incrementados sus TIRs en
el orden de 1 a 2% al menos.

Perforaci—n de un
pozo geotŽrmico en

Amatitl‡n, al fondo de
la erupci—n del volc‡n
de Pacaya en el a–o
2000.  (Foto cortes’a

de V’ctor Ortiz, INDE)
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La desventaja de los proyectos de energ’as renovables
es el alto costo de inversi—n inicial y el tiempo necesario
para la ejecuci—n y puesta en marcha de este tipo de
proyectos.

Requerimientos de los Entes Financieros

Para la fase de consecuci—n de prŽstamos ante las
entidades financieras, tambiŽn son requeridos los
servicios de los profesionales de las Ciencias de la
Tierra, ya que como parte de los documentos requeridos
para el cierre financiero, las entidades como el BCIE,
BID y Banco Mundial entre otros requieren al menos
los siguientes estudios:

¥ Estudios de riesgo s’smico
¥ Estudios de riesgo geol—gico

- Amenazas por deslizamiento
- Amenaza volc‡nica

Conclusi—n

El tema de la energ’a es uno de los pilares
fundamentales para el desarrollo de la humanidad.
Toda actividad humana est‡ relacionada directamente
con la energ’a.

La energ’a la debemos ver no como una finalidad, sino
como un medio para lograr ese desarrollo en la
sociedad tanto guatemalteca como a nivel mundial.

Las Ciencias de la Tierra han contribuido desde sus
inicios al descubrimiento, exploraci—n y desarrollo de
los recursos naturales para la producci—n de energ’a.

Con la creciente demanda de energ’a a nivel mundial,
se ha dado una gran evoluci—n en el desarrollo de
nuevas tecnolog’as para el aprovechamiento de los
recursos naturales para la producci—n y utilizaci—n de
la energ’a.
En las œltimas dŽcadas, el mundo ha estado viviendo
diferentes crisis: sociales, econ—micas, inestabilidad
pol’tica y m‡s recientemente ha venido cobrando
importancia el tema ambiental, espec’ficamente con
el tema del Cambio Clim‡tico debido a la emisi—n de
gases efecto invernadero.

Pa’ses como Guatemala, que al igual que muchos,
son importadores netos de combustibles f—siles, han
vuelto su mirada al desarrollo de sus recursos naturales

renovables, con los cuales pueden afrontar sus
requerimientos energŽticos, que adem‡s de ser
ambientalmente compatibles, ayudar‡n al desarrollo
de las sociedades de estos pa’ses, y estar‡n
contribuyendo a la mitigaci—n del cambio clim‡tico.

En este contexto, las Ciencias de la Tierra est‡n
contribuyendo en forma directa e importante al
aprovechamiento racional de los recursos naturales
renovables para la producci—n de energ’a.  As’, los
geocient’ficos hemos venido trabajando y hemos de
seguir en este campo, descubriendo, explorando y
desarrollando los recursos naturales renovables para
la generaci—n de energ’a.

As’, las principales contribuciones de las Ciencias de
la Tierra en el desarrollo de proyectos de energ’a
renovable, ser‡n en los campos de la hidroelectricidad
y en la geotermia, campos en los que Guatemala tiene
un potencial enorme.

Dada la importancia de este tema, se requiere que los
profesionales de las Ciencias de la Tierra se preparen
y actualicen en los temas energŽticos y especialmente
en los recursos naturales renovables para poder hacer
frente a la creciente demanda energŽtica del pa’s.
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