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“El Sol Visto por Los Guaraos

El so! es un incendio 
que hay en las nubes 
y que nunca se puede 
apagar.
On insecto que los 
guaraos denotninan: 
Jokoji-a-rani, que 
no es otro que la 
cigarra, tomo cn su 
pico un poco de fuego; 
void altfsimo y dejo 
aquel fuego pegado de 
una nube.
El fuego incendio la 
nube y se forrno el sol 
que nunca mas ha vuelto 
a apagarse.
Cuando la cigarra canta 
mucho, el sol calienta mas; 
y cuando deja de cantar, 
el so! apenas calienta.
Por las noche? el sol no 
alumbra ni calienta porque  
Jokoji-a rani, “mama del sol , 
esta callada.
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EnMor i sante 2000".Energ&tica Integral
puedenEnergiadeRenovablesyAl ternasFuentes1 as

e 1 s u rn i n i s t r o masRacero-f er ta contr i buyen do adi duxcomp1 etar al desarrollocontribuirdescentrali zado yflexible y

en

documento dentro du :-/;-sste
recursos1 osutilizacidn de1 apr ef erenci a adar■ asentua:

r> t Svd asar- P11 asfuiicidn coetienergOticos
(7) .egi onalde

Po 1 i ties En er g 61. i c aPr i i.c i p i osEstos Objetiv os y
de conocerIntegral plantean di diescuantificadoseval it ad os yc o m p 1 e t a m e n • -todo tenory ante

eventualsuenerg^ticos pararecur.sos»

obstact.il i z a do eneste obietivoreal i z ad On dePero la
1 aenhi. dr or ar bur osdependenci
Jetotaf

r el a.c i onenenef ti ca to fee La

C ecur50S

r
bdiicos du la

a'vde los

u f e r t a en e r g 6 tit- <a »

per otra parts,

e s t <-i s e n 11 o o ,de Venezue1 a,

la importancia

I < 1 V - «

Minas,

elaboraci On 'e

ap1iu aciin-

il.,

(FARE),

"Lograr una

en el

desarrol 1 o r

U excesiva

se vo

energla en el

d 1 jpon 1 I01 L> dad

"auctOctonos"

equi1ibrado, 
ciertas regiones del pais.

Pr1nc ip1 os Bdsi cos

Integral de Venezuela ,
Sectorial de Energia

las bundades de las FARE

gran medi da poi
G ov\ L a

obstact.il
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s i. d o!iadot aEnol- g i a1 adepar t i cul arc? 1.En cas o
total 1 dad

n i velevaluada solo-a

eleriyestasTomando en cuone a
Nuevasdela DivisiondeespeclHcaslas actividadesdemar c: o

objetivo principalelM i n i st er i o de Ei ter g >. aEnergias del
el potencl altotalidadcuanti-f icar en . sutrabajo esdel presente

de las ESTRATEGIAS delconi pl i enrioenergetico
las ■fosritesel■f omen tardosrimento de politics energittica para

I
■ 7 } :D i c h as e s t r a t e g i a a

det end. narde estsa -ftss yal inventario nacional
a•f i n d e d e s a r r o 1 1 a r 1 a s ei.i t i 11 c ab 1 e , ael potenci al

las areas rura1es
1 a

Caribe".islas delo

las encuestas,rcHsvaii 1 os enlas energias nuevas y
adein7s etadi st i cas.censos y

•*
del.Los oljjeti. vos espacitisos

deI 0*3 dates(H'fliTSOL) cond(2 idato‘31,— Creaf

I 4

p r Oiwcd i o

a pr o v >.? c h a tile..

i ncorporarlas

y M i a .

c i :> n * i. d r a ca n ■... s n rec r - d s n t e s ,

p r a s erite t r a b a j o s o 11:

o t e r t a e n e r" g t- r. i c a 11 a c. i cj i > a j. ,

&olar,

i n-for mac i ones ,

de potencial,

so 1 a r nac i on a 1

"Incorporar

su potencial

alternas renovables de energra..

"Realizar

>..tso de
con una

en gran

a p a r' t a d a s, Tr e a s -f r o 111 a t i a a s

evaluacidn y

urn banco

d 7n d c; 1 e p r i o r i d a d a

las ntvsiiin.

sin cuanti-ficar etr su

rec an as!

de. las

modi, da., a J.
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(Reservacap'orte do estael
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de la latitud y longitud geogr&ticas.

tex to,

al pais,

el Capitulo

en el
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regidn o
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4«- Cuant i •floor

1 .< iiieteor ■)] ugla..

-Fuente eriergdtica an ex pad.s
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a 1 He
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SOLAR EN VENEZUELA.RECURSO ENERGETICO

demensualesprotnedi osvaloresdemapasUtilizando • los
el siguiente1 a

el1 a
base deproducir unalos mapastratami ento

ungenerardates estadisticosde dishesdates a partir cualquieri n-f or maci 6nobtener 1 aparaprograms potenci alel■finalmente obtenerPais ycoordenada delpun to o
tecndlogi asol ar endel recurso

aplicacidn.

•fue la siguiente:este proyectometodologia utili^ada enLa

de radiacidnmensualesde promedioslos mapas6.1.- Recoleccidn de losla FAVproducidos persol ar.

sidohanlamedi dos ydatesLos una
de isolineas

localizacidn1 aa
. in-formacidn

de inter ymecanismosrecurso pordelregional
climatologica dede distribucionel mapa

el» . semapasDichossupar^xKoeppen

A.Apdndi ce

<11 3 | > eVel tratami onto cl eenprocesopr i morComo

in**

punto tiene coma 
estadistico de

diaria, producidos por
metodologia utilizada para

aprovechable

extrapolacidn

llevados a mapas
bastante acertada

pi i

utilizando tambien,
elaboracidn.

radiacibn solar global
-final!dad explicar

sol ares.

global diaria

"Cuadriculas Geogra-f i cas" .

-funcidn de la

procesados,

FAV,

FAV,

procesados por
de radiacidn solar lograndose

mapas en

o modelo

en cuanto

anewan en

■solar en

y dividir

6.- CUANTIFICACION DEL

y de su
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cuadri culasenpart 16 cad^x map adi vidid oisolini cos, se
enteros deval. oresext remora pordef ini das

forma siguientes »de 1 alatitud y

de cuadriculaLimiter.
Cuadricula < 1a+1Latitud: la <
Cuadr icula < 1o+11 o <Longitud:

un ejemplo de6.1,figura No.En la
dividir el Pais ena

mensual.cada maparepetido para

las cuadrfculasde los datos enestadistico grAfico6.2.~ Tratamiento

geogrAficas.
desee i eunareal isaroncuadr i cul a secadaFor

mdtodos taxles contode tipo grafico portratami ento estadi sti cos
isolineasdoserttreocupaArea quey/o,

1 adeal arearespectoporcentaje conconsecuti vas suy
ent rec on t r i b uc i ondedefinir elcuadricula, para

valor total.isolineas alestas
di ar i a englobaldemedio ponderadoel valor

ejemploNotese porde los mapas.cada cuadricula
valores1 osmarcada oscuro,cuadri cula1 aencomo

valor total son:alde con tr i buc i 6n

...25%% es . .
. . '15%% es400 . '125 e lcntr e
. .. 30%entre 425 - 450 el % es ..-

I
I BT0OL- - 1 •

procedio

porcentaje
De estosdatos se pudo obtener

ki r » •*> r U •» 'fc **

f i gura,

radiaciOn solar

cuadri culas geogr&f icas

geogr Af icas
1ongitud geogr af i cas

porcentuales

se muestra como se

y este

en sus

proceso es

"triangulacidn"

entre 375 -• 400 el

en la misma
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dosmedio entre 1 asVial orelestaCon
,Esto es:val orobtiene elisolineas se

Vm
413.7 Cal/cm^/diaVfflx

cada cuadricularealize para

(totalmes.

utiUganda el erdenadar
O.3.- Creacibn d@

(10)
el So-Ftwiirey

gran ayudabrinda una5Este paquete
puede darya gee

gra-f icarla y
deinternouti1izado SLlpuede servez

si rvamodelo que

introducirutilize parainicial, este paquete seComo paso
cada cuadriculaballades por
calculos pertinentes

radiaciOn solardeponderadosobtener lospara este calculp se'i Los dates obtenidos encada una.
la primeracolocado en(El cpdigoB.

d a d a a c a d a1 atabla corresponds ado lacolumna d e] oral i z ar i <:'»ndef ini i lacolumna de•fila y

la contribucibn
programado para

dates medios

porcentual
ello, realizb los

los mapas para

"BAgQL"

nomcnc 1 atui a

paquete,

elaboracion de esta base de 
intormacibn requerida, puede impr imirla, 

1enguaje

SYMPHONY versi bn 1-1 
datos BASOL,

IBM PC-XT,

0.2S.<37SH.400/2>X>.45.<400*423/2>*0.30«<425+450/2>- 413.7

la bass d© datem
multiple SYMPHONY, version 1.1.

a la

a la

Este proceso se
1440 cuadriculas).

acceso la

para realizar

anexan en

programacibn y 
todas estas actividades.(10)(ID

y para cada

P <* 1 rt aa <■*

y el

generar asi un

global para
el Apbndice

i n-f or mac i On y
medio ponderado.
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laboriosa tarea dealaEste programa ayudocada cuadricula).
cuadri cula.la media ponderada porbarer el calculo de

so-ftware SYMPHONY,programa "MACROSOL"^,.4.- Generacidn del

‘(version 1.1)

presenta la

propio1enguajeelutilizandodeventaja ser
un programa quecualel1 lamado ''MACRO'*,

cada- vezcantidad de pasosrealize la

Sirve paratitulb MACROSOL.realizado seEste programa
de BASOL y luegola in-Formacionaccesar

tabla No.6-1Lausuario.requiera elposibilidades quelas
det6cni caEstaejecutado.del programaMenQelmuestra

de granesbastante novedisa yprogramaci 6n es
in-formaci bnde amplia

generado sonprogramaelrequeri da paraentradaLa
de lavalores de latitud ysolamen t e 1oS

los datosdesee conocerdonde seregitin
solar global diaria.

• ■*

muestra el6.3,■figura No.Como esquema

■flu jo del model o.

programab1e
sirvid para producir

de trabajo.

produce

como lo

se piensa que

con el

en proyectos

como se Indicd

o local!dad

El paquete.

cualquiera de

que se requieren hacer

importancia para laborar

es este trabajo en partici 1 ar.

1 r»«*

poriderados mensuales de radiacion

en el punto

que se necesite procesar

.diagrama de

la in-formacidn. (ID

longitud geografica
medios
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7.- RESULT ADOS OBTENIIDOS

eldates,insercidn detrabajo deF'ese al
do? nt i 1 i *■-ar persumamente sencillo y -faci 1per-f ectamente , . resulta

de r ad i as i on so 1 ar

determinado si tie y

1 ossecuencia demuestra Linalas siguientes seEn
ALT-Cresultados que ofrecenpasos y

1 oshan marcadeSerealizado.del programa 5

para su majorresultados obtenidos dela s p e c. t o s r e salt a n t e s y

comprensidn.
de C<ast ill etgs ,en t r ad a 1 os; c on c er n i en tes a

Peninsula de la Gaajira.Edo.

•a rjr..F* q J m♦:r .

CLialquier usuario interesado
la cantidad deenergia aprovechable segun

los alternativas ALT-Av
paginas,

Zuli a,

mi smo,

p£.g i nas ,

modelo,

la Libicacidn geogr A-f i c.a

ALT-D,

p r o g r am a 4: li n c i on a

como dates de

en un
la conversion energetica utilizada, dependiendo de sli aplicacidn.

se tomaron

en saber los datos

Para e j emp1 ar i z ar e1

en dichas



PRESENIACION DEL PROGRAMA MACROSOL

de Energia

DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL F'OTENCIAL SOLAR

EN VENEZUELA

La-font ant Guerra

ALT-S

ZDDDD
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

, 148
Para comenzar presione las teclas

SHi

lWD(\VDDDDDDDBDDDDDDDDCDDDDDDDDDDDDr)DDDDE.DVDDLWDDFDVDDDDDL->GDDDDDDDDmWDDD
Uni veridad SimSn Bolivar
Curso de Especial izacicfn Gerencia
Opcian Hidrocarburos
Catedra : Politica Energetics

1 *tG)

Cap

Por : Ing. Jorge I.



SHF-E

2iLT-A

ALT-B

ALT-C

ALT-H

»v A/ *v *v *v *v 'V *v

I

I

I

I

I

I

I

DFPEND I ENDO DEL
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

• - GLOBAL DI AN IA 
Long it. ud Geogra-f i ca

ZVDD
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
9394
9596
97
98
99

yDpDDZDDDDDDDDl^DDDDDDnD^  
| A/

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I

4 nn ----

> CASTILLETES,

Presentacion de Altemativas y Entrada de Dates.
Localizacidn

< ^-,1 ,i ■ r- iu.^, EDO. ZULIA LDCALIZACIDN----- tHbULL.-.u ,

t--- ALTERNATIVAS DEL NODELO
DE RAD I AC I ON SOLAR 

Laititud y L

> AYUDA Y CONCEPTOS BASICOS
----------------------

Macro p

> VALORES PRDMEDIOS
Imput : L

E RAD I AC I ON SOLAR " ^^000^1 CA) 
TECNOLOGIA (TERMICA 0 F0rOVOLTAICA .

Latitud y longitud Geograliua
PROMED10 ANUAL DE VENEZUELA

MINIMO PROMEDI0 ANUAL,

—> VALORES DE
TIPO DEInput:

> VALOR DE RADIACION SOLAR 
MAXIMO PROMED10,



Latitud Geografica

SHI—> 11.833Introducir Latitud Ge.'ogt~a.-f i ca

ALT-B

--> AYUDA Y CONCERTOS BASICOSALT-H

I
I
I
I
I 
f
I
I 
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I

DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA RADIACION SOLAR 
ALTERNATIVAS DEL MODE^LO

— > VALORES DE RADI ACION SOLAR 
TIRO DE TECN0L06IA

Input:

H1-11111111111H !1!1 /7/7MA
Macro Calc Cap

ALT-C -- > VALOR DE RADIACION SOLAR PROMEDIO ANUAL DE VENEZUELA
MAXIMO PROMEDIO, MINIMD PROMEDIO ANUAL,

2DDt)YpDlW7.DDDDDDDD^DDDDDDDD^P.lWDDDDDDD{\CDDDDDLW^-DDDDDDf\EDDDDD^FDDDDDD^GDD^D
81
82
83
84
85
86
87.
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

I 

I

I 

I

I 
I 

"APROVECHABLE" DEPENDIENDQ DEL!
(TERMICA 0 FOTOVOLTAICA). !

- Latitud y longitud Beogra-fica !
I 
I 
1 
t
I 
I 
I
I 
I

ALT-A -- > VALORES PROMEDIOS DE RADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA
Imput : Lati.tud y Longi tud . Geogr at i ca



Longitud Geografica

SHEIntroducir Longitud Geogrcl-fica --> 71.4

— >ALT-A

ALT-B

DE VENEZUELA

ALT-H-- > AYUDA Y CONCERTOS BASH COS

CapCal cMacroc

I

DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA RADIACION SOLAR 
ALTERNATIVAS DEL MODELO

■
i
I
■
i
i

DEFENDIENDO DEL!
i

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

"APROVECHABLE" 
(TERMICA 0 FOTOVOLTAICA).

- Latitud y longitud Geografica
—> VALDRES DE RADIACION SOLAR

TIPO DE TECNOLOGIA 
Input:

ZDDDYZ>DDDZZ7DDDDDDDAADDDDDDDDABDDDDDDDDDACDDDDDC»PADDDDDDAEDDDDDAFDD7JDDDAGDDAHD2 
g r r\, i\, *V 'V *V 'X* 'V 'V Aj 'X/ 'Xz 'V 'Xz 'V 'V *V 'V Az *Xz Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az A- A- Az Az Az 'V Az Az Az Az Az AzAAzAzvzZVAzAzAzXzxzAzAzVAz^Az I

I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
t
I
Az Az Az rv Az Arf Az Az Az Az Az Az Az A^ Az Az Az Az Az *Xz A^ *\z Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az A^ z\z Az Az v \z v v

THHIIII' /HMII1111II 1'1111'1 II11HH1111IIIIIIII 1'111IIII11H 1'1 IIIIIIIIIIII 1'11'11'11'1 ''11'1 ''11'11'H'11'1 !'ll‘l 1'1 1'1 N H WMH1' MM K M A

VALORES PROMED I OS DE RAD I AC I. ON SOLAR GLOBAL DI AR IA 
Imput : Latitud y Longitud Geografica

ALT—C -- > VALOR DE RADIACION SOLAR PROMED10 ANUAL
MAXIMO PROMEDIO, MINIMO PROMEDID ANUAL,



ZULIAEDO.CASTILLETES,LOCAL I. ZAC I ON :
COORDENADAS:

DIARIA

■■ ;■i

a.
raVMPHONYF-WOL TDT. Wl » 1 '

Enero
Febrero 
Marzo 
Abril'
Mayo 

J un i o 
Jul i o 
Agosto

LATITUD s
LONBITUD :

11.833 Grades Dec.
71.4 Grades Dec.

■ /V ;■

455.00 !
506.25 ! 
515.00 
480.00 
453.75 !
463.75 
535.00 
52G.00 !
520.00 !
441.25 !
427.50 !
421.25 !

...

Salida de la Alternativa ALT-A

DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL POTENCIAL SOLAR EN VENEZUELA

i ■

!'
!.
•

. !•
!

. !
!
• Septiembre
• .Octubre
! Noviembre
’ Diciembre

!Ebl/Km2/dia !
I *v A/ A/ 'V A/ *V |

2964.19 !
3298.07 
3355.07 !
3127.06 !
2956.05 !
3021.19 !
3485.36 !
3387.64 !
3387.64 !
2874.61 !
2785.03 !
2744.32 !

VALORES MEDIOS MENSUALES DE RADIACION SOLAR GLOBAL 
EN DIFERENTES UNIDADES

Mes ! Cal/cfn2/di a !Kw—h/m2/dia
#V *V *V *V 'V *V *V *V 'V I *v *V *V *"w 'V 'V *V A/ *V |

I

I

I

| /VAfA/A/AiArfAyA/AyA/Ay A/ | *V Ar *V A/ Az A» A/ Ar A/ Az |

• Promedio ! 478.23 ! 5.55 ! 3115.52 !

5.28 !
5.88 !
5.98 !
5.57 !
5.27 !
5.39 !
6.21 !
6.04 !
6.04 !
5.12 !
4.97 !
4.89 !

Ar Ar Ar A/A* A» A/Ar Az Ar Az Ar | Ar Az Az Ar Az Ar Ar Ar Az Ar Ar Ar |
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Salida de la Altemativa ALT-B

FOTENCIAL SOLAR EN VENEZUELAdistribucion territorial del

ZULIACASTILLETES, EDO.

Coordenadas :

2.97

JI.
hvmphonyp-UPUTOT* WR.l «

11.833 Orados Dec.
71.4 Grades Dec.

Enero 
Febrero
Marzo 
Abril
Mayo 
Jun io 
Jul i o 
Agosto

I /v*V*V*\/'V*V,^**^*'**s**,v//'* I 

» Mes RAD.
I

• DESTI. SOL 
11./m2/di a

GLOBAL DI AR IA AFROVECHAPLE

CAL. AGUA 
lt./m2/dia ! 
*V *V 'V *V Az *\/ *v *V |

45.50 '■ .
50.63 !
51.50 
48.00 ! 
45.38 !
46.38
53.50
52.00 ! 
52.00 !
44.13 !
42.75 !
42.13 !

47.82

/\/ Az *V 'V *V *V *V *\/ |

5.28 ! 
5.87 ’ 
5.97 
5.57 ! 
5.26!
5.38 !
6.21 1. 
6.03 ! 
6.03 ! 
5. 12 ! 
4.96 !
4.89 !

*V *V Az Az Az A» Az Az |

5.55 !
Az Az Az Az Az A# Az Az Az Az Az Az Az Az

RADIACION SOLAR
zVAz Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az j

GLOBAL !
I Cal/cm2/dia !
• 455.00 !
• 506.25 !
• 515.00 !
! 480.00 !
• 453.75 !
• 463.75 !
! 535.00 !
i 520.00 !

520.00 !
• 441.25 !
• 427.50 !
! 421.25 !

----- --------------- -

•FOTOVOLT. ! 
!Haras-pico!

zvAz Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az | ‘

2.50 !
2.90 !

i
2.69 !
2.49 !
2.57 !
3.14 !
3.01 !
3.01 !

• 2.39 !
2.29 !
2.24 !

z\z Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az |

2.68 !
zv Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az Az

I 
I 
I 
J. 
I 
I 
I 
I 
! Septiembre ! 
! Octubre 
! Noviembre 
! Di ci embre

Latitud :
Longitud :



.7 .HYMPKONY

Salida de la Altemativa ALT-C

DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL F’OTENCIAL SOLAR

VALORES FROMEDIOS EN VENEZUELA

MAXIMO VALOR(•>)

(*)MINIMO VALOR(•F*)

(**)PROMED 1.0 DE VENEZUELA

<*)

(**) y

.i.F-eOL. CO I . 1 ,

532. 19 Cal /cm^/dia
(3467.1 Bbl/Km2/dia>

339.63 Cal/cmA2/dia
(2212.6 Bbl/Km2/dia)

417. 19 Cal/cm’’’2/di a
(2717 Bbl/Km2/dia)

: localizado entre los 10 - 11 grades de latitud N. y
69 - 70 grades de 1ongitud oeste 

: localizado entre los 0 - 2 grades de latitud N.
67 - 68 grades de 1ongitud 0.
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CONCLUSIONES

con-fiable veri-ficadade dates
del recursa energ^tico solar

eluti1izandodisenadocalculode2.- El programa
valiosa y(version 1.1),paquete SYMPHONY

SASOL, tomando comola in-formacidn deacceder apr&ctica para
si tiocoordenadascaracteristicos lasdates

energi alatotalel potencial ydeseado conocerparay
conversion que sede la aplicacidn oaprovecbable dependiendo

desee emplear.

pueden serdatos BASOLla base  deMACROSOL yprograma3.- El
1 asaberrequieracualquier usuario queuti1izados por

cualquier punto deldiaria enradiaciOn solar
accesible al•facilidad y pocaSupais.

publico tecnico medio.

bene-Ficios de este trabajo
de los datosel calculo de la

di aria y tambien calcularde radiacion solar
de radiacidn solar.inclinacibn de los colectoresde

evaluado yquedadohac on si dera quetrabajo seeste5.- Con
desol arenergOticoel recursocomp1etamen t ecuanti-f icado

e5<5»

global promedio
complejidad lo hacen

•'MACROSOL"

"BASOL"
en el Pais.

geogrAFicas del

se puede incluir

1.- La base
para la cuanti-ficacidn 

J.

1 <=«* Knwrqwt. 1 r-.

os in-formacidn

es una herramienta

4.- Para aumentar los
radiacion solar Koraria partiendo

el angulo optimo
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Venezuela.

sol arenergiacalcular lautilizados paravalores6.- Los
aproximacion confiable paradan una

este recursotrabajen consistemas quepre-di mensi onar
energ&tico.

p ar aherramienta valiosaunaaportamodelo desarrollado7.- El
dey aprovechableanerg&tico totalel potencialcuantificar

eoli ca,enegeticasotras fuentesnuestras
fin depequeKos

energ^ticos al ternos entotal mente evaluados los recur sotstener
la oferta interna deenel pais y

por ®1losel marco deen
politica energ^tica integral.MEM para lograr una

10/04/1987

•• -

nnt*nta;

aumontcir asi su p&rticip&cion
lineamiento® estableci dos

aprovechable transformada.

energia,

bioenergia,

"no
con el

exportables":

aprovechamientos hldricos,
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