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PRESENTACION

El uso de fuentes de energia que faciliten el desarrollo de las comunidades hu-
manas, es tan antiguo como la historia del hombre. Desde los albores de la civi-
lizacion se usaron como fuentes naturales de energia las caidas de agua, la que-
ma de madera y la esclavitud. En la medida en que la esclavitud se desarrollo, se
abandono el uso de las caidas de agua como fuentes energéticas y, en la misma
medida en que tal practica fue abolida, se incremento el uso de la energia hi-
drdaulica principalmente con la construccion de molinos hidraulicos.

Con la invencion de la turbina en 1820 y con el posterior desarrollo de diversos
usos para la energia eléctrica, se puso en marcha el genio creador del hombre,
hasta que en 1882 se logro el primer acople entre turbina y generador y se dio
comienzo a la generacion hidroeléctrica.

Estos adelantos tecnologicos no tardaron en ser adoptados por Venezuela; asi,
en 1888 se fundo en Maracaibo, Estado Zulia, la primera compania de electrici-
dad del pais. En 1895 se establecio la Compania Electricidad de Caracas, la cual
inauguro la central hidroeléctrica El Encantado, de 400 kW de capacidad. en
1897.

La utilizacion creciente de la fuente energética representada por los combustibles
fosiles, incentivada por su bajo costo, desestimulé las inversiones en desarrollos
hidroeléctricos, situacion que permanecio asi hasta la crisis petrolera de 1973.

Esto no quiere decir que no se hubieran adelantado grandes proyectos hidroeléc-
tricos, pero su motivacion mas bien se asociaba a simbolos de progreso indus-
trial, debido al exito de programas como los del Tennessee Valley Authority
(TVA) en los Estados Unidos. Producto de este tipo de desarrollo, la hidroelec-
tricidad ha llegado a alcanzar una participacion del 25% en la produccion mun-
dial de electricidad. Los grandes productores son Estados Unidos, Union Sovié-
tica y Canadad. Sin embargo, hay algunas cifras importantes de destacar: Europa
ha explotado el 60% de su potencial hidroeléctrico, Sur América produce el 73%
de su electricidad a partir de fuentes hidroeléctricas, mientras que en otros paises
en vias de desarrollo este porcentaje alcanza el 44%. En algunos paises se ha lo-
grado un uso notable de la hidroelectricidad; asi, Noruega obtiene de las caidas
de agua el 99% de la electricidad consumida y el 50% del consumo total de
energia.

Estos pocos datos ilustran la importancia del recurso hidroeléctrico a nivel mun-
dial, durante un periodo en que los hidrocarburos fosiles eran un fuerie competi-
dor.

Venezuela inicio su politica de desarrollo hidroeléctrico en gran escala mediante
la construccion de la presa Macagua sobre el rio Caroni, continuando con la
presa Raul Leoni (Guri) sobre el mismo rio, la cual alcanzard ~ proximamente
los 10.000 MW de capacidad instalada. En su etapa final, el desarrollo de la
cuenca del Caroni puede llegar a los 40.000 MW. El fruto de esta politica estd
representada por el desarrollo de Guayana; sin embargo, en la actualidad, frente
a la escasez de recursos de capital para acometer grandes obras y ante la necesi-
dad de disminuir el consumo interno de energia fosil, conviene modificar la poli-
tica y adoptar una que promueva desarrollos hidroeléctricos de pequena y me-
diana escala ubicados en distintas partes del pais.

Tal politica no puede disenarse sin el conocimiento pleno de la localizacion y
cuantificacion del potencial hidroeléctrico del pais. Este conocimiento se concre-
ta en los resultados del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico, el cual
es la culminacion de un proceso que tiene su génesis en las investigaciones reali-
zadas aisladamente en la region de los Andes y en la cuenca del rio Caroni du-
rante las décadas de los anos 1950 y 1960, pero se desarrolla con el reconoci-
miento sistemdtico del recurso hidroeléctrico del pais, efectuado en ocasion de la
formulacion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidrdulicos
(1968-1970).

La investigacion iniciada a los fines del Plan, debia proseguirse posteriormente
en aquellas cuencas hidrogrdficas que surgieron como mds promisorias, profun-
dizando el conocimiento en etapas sucesivas para cuantificar el potencial hidroe-
léctrico técnica y economicamente factible de ser aprovechado.

Con la constitucion del Comité Interinstitucional MARNR-MEM-CADAFE-
EDELCA (1976), se di6 comienzo a la realizacion de este gran esfuerzo nacio-
nal de la ingenieria hidrailica venezolana; de esta manera se definieron progra-
mas de ejecucion, metodologias basicas e instrumentos de gestion y de coordina-
cion que fueron la base para una exitosa combinacion del sector publico y de las
empresas privadas, .en la ejecucion de los estudios de las cuencas y rios seleccio-
nados.

La tarea de realizar el Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico fue asig-
nada primordialmente al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables. Ello se fundamenta en las leyes que rigen la actuacion del Ministe-
rio y en el espiritu y propdsito de esas leyes. En efecto, el Articulo 36°, Ordinal
16° de Ley Organica de la Administracion Central, senala que el MARNR es
responsable del inventario de los recursos naturales renovables, la generacion,
recopilacion, centralizacion y divulgacion de la informacion sobre ellos y el Arti-
culo 3°, Ordinal 2° de la Ley Organica del Ambiente, establece que la conserva-
cion, defensa y mejoramiento del ambiente comprenderd el aprovechamiento ra-
cional de las aguas. De hecho, los recursos hidroenergéticos no son mds que la
manifestacion espacial-temporal de los atributos de caudal y energia potencial
del agua y, mas aun, la capacidad de los sitios de almacenamiento va indisolu-
blemente unida a la posibilidad de aprovechamiento de los recursos hidratlicos,
por lo que viene a constituir un medio natural intrinseco que debe ser inventaria-
do como parte de las disponibilidades hidrdulicas. Ademads, el aprovechamiento
racional de las fuentes naturales implica una utilizacion de los recursos hidrauli-
cos concebida de una manera integral, que contempla los multiples usos del
agua, tales como el riego, abastecimiento de poblaciones, mitigacion de inunda-
ciones o facilidades de recreacion.

La energia producida mediante el aprovechamiento del agua, ha sido llamada
muy a menudo energia limpia y, sin lugar a dudas, es una de las fuentes de ener-
gia que tiene mayores ventajas. Por un lado, constituye la mayor concentracion
de energia producida por un proceso natural y es, en la actualidad, la tinica
fuente de energia renovable desarrollada en gran escala. Por otro lado, no tiene
efectos negativos sobre la salud humana.

El estudio realizado para evaluar el potencial hidroeléctrico del pais es de gran
complejidad; sintetiza conocimiento en un amplio conjunto de materiales y utili-
za al maximo la informacion disponible, la cual ha sido abundante y satisfacto-
ria en algunos casos y prdcticamente inexistente en otros, requiriéndose que los
productos obtenidos sean validamente comparables.

Es realmente sorprendente el caudal de informacion generado, procesado y sin-
tetizado en este trabajo. Algunos logros obtenidos se pueden resumir en cifras:
se inventariaron 55 cuencas y se identificaron en ellas alrededor de 400 sitios de
posible aprovechamiento hidroeléctrico, con una energia media anual de 155.000
GWh, elevando a estudios de reconocimiento 164 sitios cuyas caracteristicas téc-
nicas, hidroenergética y economica se encuentran en este informe; también se
evaluaron a nivel de preinventario 50 cuencas con una energia media anual del
orden de 145.000 GWh, para hacer un total de 300.000 GWh, es decir, 1,7 mi-
llones de barriles equivalentes de petroleo por dia.

Todo el esfuerzo que requiere un estudio de la naturaleza, amplitud y compleji-
dad del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico, pudo alcanzarse gra-
cias a la participacion de profesionales calificados del pais, tanto pertenecientes a
la administracion publica como al sector privado. Adicionalmente, la ejecucion
permitio que el MARNR acrecentara su experiencia global en las ciencias inhe-
rentes al aprovechamiento dé los recursos hidraulicos y que el conocimiento de
ellos aumentara considerablemente.

g

El informe que se presenta a co ion es el r de una formidable la-
bor, cumplida con ‘modestia y de gran trascendencia nacional e internacional.
Estoy seguro que serd ampliamente utilizada por el sector energético del pais,
para tomar las decisiones mds idoneas a la luz de los elementos de Juicio que
hoy disponemos.

(e .L.\kg)\y\\_w\ﬁ /\

Ing. Guillermo Colmenares Finol
Director General de Planificacion
y Ordenacion del Ambiente.

El presente documento forma parte de los estudios llevados a cabo en el marco
del Programa del INVENTARIO NACIONAL DEL POTENCIAL HIDROE-
LECTRICO, desarrollado por la Direccion General Sectorial de Planificacion
y Ordenacion del Ambiente del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Na-
turales Renovables (MARNR), en combinacion con el Ministerio de Energia y
Minas (MEM), Compania Anénima de Administracion y Fomento Eléctrico
(CADAFE), Electrificacion del Caroni (EDELCA) y Energia Eléctrica de Ve-
nezuela (ENELVEN).

® .
Los resuitados de la investigacion realizada han sido recogidos en el Informe
Final, el cual consta de 7 tomos y un Atlas:

TOMO I: LA ENERGIA ELECTRICA Y EL. DESARROLLO
NACIONAL
TOMO 1I:  METODOLOGIAS UTILIZADAS Y SINTESIS DE

RESULTADOS

TOMO [1II:  CARACTERISTICAS TECNICAS, ENERGETICAS Y
ECONOMICAS DE LOS APROVECHAMIENTOS.

TOMO [V: INFORMACION BASICA

TOMO V: EVALUACION ENERGETICA Y ECONOMICA

TOMO VI:  CATALOGO DE APROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICOS

TOMO VII:  EVALUACION DEL POTENCIAL HIDROENERGETICO
A NIVEL DE PREINVENTARIO.

ATLAS

Los documentos utilizados para la realizacion del INVENTARIO NACIONAL
DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO se encuentran en el Archivo Técnico
de la Oficina del Inventario, asi como el Banco de Datos y Re.fulrados,en la
computadora de la Direccion General de Planificacion y Ordenacién del - Am-
biente.
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I. EL INVENTARIO
NACIONAL
DEL POTENCIAL
HIDROELECTRICO

Muchos de los componentes de la naturaleza son calificados como recursos y lo
son de acuerdo a la funcion que pueden realizar o a las operaciones en las cuales
pueden tomar parte. Su estudio en el contexto natural es parte del trabajo impli-
cito en la ejecucion de un inventario de recursos, pero no lo agota, toda vez que
el sentido del término “recurso”™ es mds amplio e incluye la nocién de valora-
cion, reflejando el criterio humano en cuanto a su capacidad o conveniencia
para satisfacer las necesidades del hombre. La valoracion tiene por objeto deter-
minar la contribucion de estos componentes del ambiente como fuente de sumi-
nistro de bienes y servicios o como medio para la produccion de tales bienes y
servicios.

El conocimiento de: ;donde estdn situados los recursos hidroeléctricos?, jcudnto
representan?, ;como se distribuye en el ano su disponibilidad?, son algunas de
las preguntas que debe responder el Inventario Nacional del Potencial Hidroe-
léctrico. Estas preguntas deben ser complementadas con una evaluacion sobre
cémo deben ser usados esos recursos de manera que produzcan el maximo bene-
ficio, considerando ademds que tal beneficio se produzca asociado al menor de-
terioro del ambiente.

La respuesta en cuanto a como se distribuyen los recursos hidroeléctricos en el
tiempo y en el espacio, representan una evaluacion de las reservas o disponibili-
dades que tiene el pais. Esta evaluacion puede realizarse asociada a diferentes ni-
veles de andlisis y en consecuencia arroja resultados diferentes que recibirin una
calificacion particular, tal como reservas potenciales y reservas probadas. Adi-
cionalmente hay que reconocer que no todo lo disponible es explotable en la ac-
tualidad, bien sea por razones econémicas, como por razones sociales o ambien-
tales; se tiene asi una categoria mds restringida que corresponde a las reservas
explotables.

Queda entonces claramente establecido que existen dos ambitos perfectamente
diferenciados, los recursos “per se” y aquellos que son escogidos para su uso de
acuerdo a un patron de valoracion definido por la sociedad vy, es ella misma
quien decide en cada momento la aplicacion del patrén de valoracion y su posi-
ble variacion en funcion de la respuesta que la sociedad esté demandando para
atender a sus propias acciones.

Ll Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico presenta la respuesta a la
existencia misma de los recursos hidroeléctricos, a la posibilidad de usar esos re-
cursos dentro de lo que hoy es téenicamente factible v a la seleccion que puede
hacerse de los recursos disponibles sin trasgredir la racionalidad econémica ac-
tual v, atendiendo ademds a otros objetivos tiltimos de la sociedad como son la
contribucion al desarrollo regional. la soberania nacional v la minimizacion de
los danos al ambiente.

L1 LAS RESERVAS POTENCIALES

El conocimiento del escurrimiento del agua y de la orografia de una region, ex-
presados ambos conceptos en términos numéricos como lo son el caudal medio
en el extremo final de un tramo y las diferencias de nivel en tramos de rio, con-
duce a la evaluacion del Potencial Hidroenergético Bruto de una cuenca y por
agregacion de éstas, de una region y finalmente del pais. Este conocimiento de
las reservas potenciales puede  tener diversos grados de aproximacion, depen-
diendo de la informacion que se tenga de la cuenca. En este aspecto se puede ser
tan conservador como se quiera, pero lo indiscutible es que se dispone de una
envolvente superior que puede permitir cuantificar la riqueza de recursos hidroe-
nergéticos que tiene un pais y dentro de éste comparar cual region o cuenca es
mds atractiva de explotar para llegar a valorizaciones mds precisas.

En Venezuela se han efectuado estimaciones parciales y nacionales de este tipo
de potencial, siendo la mds reciente la efectuada en 1970 por la Comision del
Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos. Durante los es-
tudios del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico se acometieron eva-
luaciones similares en algunas regiones del pais. Ello en funcion del mejor cono-
cimiento del régimen de escurrimiento que se dispone en la actualidad, asi como
de la mejor informacion cartogrdfica y la evaluacion sistemdtica de coeficientes
de aprovechamiento del potencial total.

1.2 LAS RESERVAS PROBADAS

Cuando se evaliian las posibilidades ciertas de explotar el potencial bruto, es de-
cir, la existencia de condiciones apropiadas para construir obras de aprovecha-
miento bien sea que usen el cuadal minimo garantizado del rio o que regularicen
las condiciones naturales de escurrimiento mediante la construccion de una pre-
sa, se tendrd como resultado una estimacion del potencial que efectivamente se
ha probado que puede ser utilizado. En este caso también se tienen diversos ni-
veles de evaluacion, puesto que se pueden usar criterios de la tecnologia actual
para decidir si es 0 no posible acometer una obra en ese sitio; o también se pue-
de suponer los adelantos tecnolégicos que se vislumbren posibles y aceptar la
Jactibilidad técnica del aprovechamiento. Los juicios sobre aspectos geologicos y
técnicas constructivas son importantes en este punto de la evaluacion. Desde el
punto de vista del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico lo sustantivo
es que se garantice la existencia de esa reserva de recurso hidroenergético. Es de-
cir, saber que alli estd disponible en espera de la adecuada combinacion de nece-
sidad y circunstancias economicas que lo hagan explotable. El Inventario Nacio-
nal del Potencial Hidroeléctrico suministra esta informacion ya que analizo siste-
mdticamente cada sitio de aprovechamiento identificado, aceptindolo o pospo-
niéndolo para la evaluacion de su explotabilidad de acuerdo a un conjunto de
pruebas de viabilidad técnica del aprovechamiento.

1.3 LAS RESERVAS EXPLOTABLES

El precio de la energia alternativa, los costos de la energia hidroelécirica, la cali-
dad de la energia producida y su ubicacion en el diagrama de cargas, configuran
un conjunto de elementos que determinan la posibilidad o la conveniencia cco-
nomica de explotar parte de las reservas probadas. En-este sentido debe enten-
derse que las reservas explotables son dindmicas, se desarrollan v se producen de
acuerdo con los cambios en la tecnologia, en la economia, en las actividades hu-
manas y atn en las politicas de los Estados. Dos preguntas claves determinan ¢l
monto de las reservas explotables en cada momento, ;Cudles son los aprovecha-
mientos econémicamente rentables?y ;Qué ¢s lo mejor para la sociedad a largo
plazo?. Un contexto que reduce atin mds el marco de las reservas explotables.
resulta de considerar no solo la viabilidad econémica de los aprovechamienios,
sino la posibilidad financiera de acometerlos. El Inventario Nacional del Poren-
cial Hidroeléctrico suministra una evaluacion de las reservas hidrocléctricas del
pais_explotables para las circunstancias cconomicas imperantes para junio de
1983 v ademds en un marco mds general se inscriben las reservas explotables de
acuerdo a unos objetivos mds amplios que incluven Crecimientos Econdmicos.
Desarrollo Social, Soberania Territorial v V'aloracion Ambicntal.

II. RAZONES PARA
LA EJECUCION DEL
INVENTARIO NACIONAL
DEL POTENCIAL
HIDROELECTRICO

II.1 MOTIVACION

El sistema energético venezolano, centrado fundamentalmente en la explotacion
de los hidrocarburos tanto para el consumo interno como para la exportacion,
confronta actualmente dos problemas fundamentales, el agotamiento de los hi-
drocarburos en las areas tradicionales y el elevado costo de produccion de los
mismos en las nuevas dreas. Ambos hechos, enmarcados dentro de la situacion
energética internacional, pueden provocar un incremento considerable del costo
de acceso de la energia y la apertura hacia un cierto “pluralismo energético”. en
oposicion a la hegemonia petrolera vigente hasta inicios de la década de los se-
fenta.

Dicho pluralismo exige a nivel nacional el establecimiento de lineamientos con-
servacionistas en relacion a las riquezas del pais y la definicion de una politica
destinada a orientar el uso de los recursos energéticos, logrando un aprovecha-
miento integral de los mismos, ello demanda el conocimiento cabal de tales re-
CUrSOS.

El aumento del consumo interno de combustibles [osiles en las plantas termoc-
léctricas acelera la disminucion de los volimenes de petrdleo vosus derivados dis-
ponibles para exportacion y la consecuente reduccion de los ingresos fiscales por
ese conceplo.

Ante este cuadro energético se plantea la necesidad de desarrollar sistemas de ge-
neracion de clectricidad que se apoyen en Suentes alternas a los hidrocarburos
que en lo posible sean de naturaleza renovable. Para estos ltimos v a excepcion
de la energia hidraulica, no se ha desarrollado win ttalmente la tecnologia que
permita su utilizacion en gran escala. De aqui que en los tiltimos anos v especial
mente en los paises en vias de desarrollo v en los nuevos paises industrializados
exista un gran interés por incrementar la explotacion de sus recursos de hidroe-
lectricidad. Ademds de su caracteristica esencial de basarse en un recurso reno-
vable, las ventajas de la hidroelectricidad residen primordialmente en el hecho de
que la generacion no demanda un uso consuntivo del recurso ni involucra conta
minacion alguna del mismo. Sin embargo, hay una serie de efectos ambicntales
como podrian ser los cambios [isicos y biologicos debido al cambio de régimen
Jluvial q lacustre,que es necesario tomar en consideracion. En cuanto a los cos-
tos de un proyecio alterno de generacion termoeléctrica, la hidroelectricidad su-
pone inversiones pequenas en la fase de identificacion y evaluacion del potencial
de las fuentes primarias. En la fase de desarrollo del provecto hidroelectrico, lay
inversiones iniciales correspondientes a la ejecucion misma de las obras resulian
en sumas cuantiosas, pero éstas se reducen a cantidades no significativas en rela
cion a los costos de operacion v mantenimiento, en comparacion con los asocia
dos a termoclectricidad.

La incorporacion racional de esta fuente energética deberd hacerse en ctapas su
cesivas. de acuerdo a la capacidad de los posibles sitios de aprovechamienio
para producir energia a menores costos v en atencion a las covunturas de la i
tuacion energética internacional. Es por ello que la planificacion de la explota
cion del potencial hidroeléctrico supone necesariamente el conocimiento de lay
caracteristicas técnicas v cconomicas de cada sitio que permitan su ponderacion
con fines comparativos v su posterior seleccion. En este ultimo orden de ideas
dentro del cuadro de politicas que orientan el sector energético venezolano, se
puso de manifiesto la necesidad de desarrollar un programa exhaustivo de inves
tigacion dirigido a inventariar los recursos hidroenergéticos nacionales, con i
ras a incorporarlos en el proceso productivo de una manera sistemitica v oreani-
2ada. Exte conocimiento es requerido para la racionalizacion v optimizacion on
lus decisiones acerca de las inversiones del correspondiente sector.

ELINVENTARIO NACIONAL DEL POTENCIAL HIDROFLECTRICO.
se iscribe dentro de este objetivo responde en consecuencia a la nueva sitia
cion energctica planteada a nivel nacional ¢ internacional




I1.2 ANTECEDENTES

Venezuela, al poner en servicio en 1897 la planta de El Encantado sobre el rio
Guaire con un potencial de 420 kW, se convirtié en el primer pais latinoamerica-
no en utilizar la energia hidroeléctrica. Esa primera etapa continué con la insta-
lacion de pequenas centrales hidroeléctricas hasta la década del 40 del presente
siglo, cuando fue instalada la planta de Naiguatd con un potencial de 3.200 kW,
la cual actualmente se encuentra en funcionamiento con un potencial de 3.800
kW.

No fue sino en 1960 cuando la Corporacion Venezolana de Fomento y la Com-
pania Anénima de Administrcion y Fomento Eléctrico, produjeron por primera
vez para el pais algunas estimaciones del potencial hidroeléctrico, como parte del
Plan Nacional de Electrificacion que realizaron con la colaboracion de la Elec-
tricité de France; el mismo permitié conocer, en forma cuantitativa, el potencial
hidroeléctrico de la region Andina. A partir de 1961 y a pesar de que no se tenia
conocimiento cierto del potencial nacional, comenzé una etapa de grandes desa-
rrollos hidroeléctricos, los cuales son producto de estudios regionales y aislados.
Es asi como se comenzo en 1961 la planta Macagua I, cuya potencia instalada es
de 360 MW; Guri, con 2.565 MW en su primera etapa, constituye la primera ex-
presion del interés nacional por dotar al pais de un sistema energético integral
que, mediante su total utilizacion y a costos razonables, permita satisfacer las ne-
cesidades crecientes del desarrollo que experimenta Venezuela. El aprovecha-
miento de la cuenca alta del rio Santo Domingo, con 240 MW de potencia insta-
lada, entré en operacion en 1973 y actualmente se adelanta la construccion del
Complejo Uribante-Caparo, con 1.320 MW en su primera etapa.

Como parte de los objetivos generales del Plan Nacional de Aprovechamiento de
los Recursos Hidraulicos (1970) (COPLANARH), se procedio a efectuar la esti-
macion del potencial hidroeléctrico bruto del pais. Esta informacion no preten-
dio establecer valores definitivos en cuanto a las posibilidades de generacion de
energia hidroeléctrica de Venezuela, sino mds bien mostrar el panorama de las
posibilidades teoricas de esta fuente de energia. La estimacion global del poten-
cial hidroeléctrico bruto resulté en 60.000 MW, localizdndose el mayor porcen-
taje (76%) en las regiones de Guayana Oriental, Occidental y Territorio Federal
Amazonas, seguido por la Cordillera de Los Andes (18%), Sierras de Perija y
Montes de Oca (2%).

Los sucesos acaecidos en torno a la cuestion petrolera respecto a los precios del
crudo desde mediados de la década de los arnos 70 y los problemas que se vis-
lumbran para el abastecimiento en las préximas décadas, modificardn necesaria-
mente la estructura de la generacion eléctrica y, dentro de este nuevo esquema,
sin duda que la hidroelectricidad serd muy importante. Sin embargo, existen fac-
tores adversos para el establecimiento inmediato de proyectos de estas caracteris-
ticas, debido a que el tiempo requerido para su desarrollo, desde su concepcion
hasta su culminacion, generalmente oscila entre 20 y 25 anos. Por consiguiente,
surgio la necesidad de investigar en un lapso corto y con un nivel de detalle pre-
liminar, las posibilidades energéticas del pais en términos de localizacion,magni-
wd y factibilidad de los aprovechamientos, para lo cual se decidié acometer el
Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico Técnica y Econémicamente
Factible.

Efectivamente, el ciudadano Presidente de la Republica en septiembre de 1976,
aprobé cuenta presentada por el Ministerio de Minas e Hidrocarburos, en la
cual se asignaba al Ministerio del Ambignte y de los Recursos Naturales Renova-
bles, la responsabilidad de promover(y coordinar la realizacion del Inventario
Nacional del Potencial Hidroeléctrico. En dicha cuenta se fijaron ademds, los
objetivos que el citado Inventario deberia cumplir y se senalé que se deberian in-
ventariar los recursos hidrdulicos para generacion eléctrica, en adecuada coordi-
nacién con el aprovechamiento del agua para sus diversos usos de interes nacio-
nal.

Por ello, esta tarea demando su realizacion mediante el esfuerzo mancomunado
de las principales empresas eléctricas del sector publico, CADAFE y CVG-
EDELCA, asi como los Ministerios de Energia y Minas y del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables.

I1.3 OBJETIVOS

En virtud de los antecedentes senalados y de acuerdo con las necesidades estable-
cidas en la motivacion, la Oficina del Inventario Nacional del Potencial Hidroe-
léctrico acometio la tarea de identificar y seleccionar los sitios de aprovechamien-
to, para asi poder cuantificar el potencial técnicamente factible, y ademds obte-
ner un listado de aprovechamientos jerarquizados de acuerdo a los criterios de
disponibilidad de recursos, bondad econémica de los proyectos y una funcién
objetivo de multicriterio, que incluye los siguientes aspectos: crecimiento econd-
mico, desarrollo social, limitaciones ambientales, limitaciones técnicas y sober-
nia nacional.

La expresion final del Inventario puede entenderse como un conjunto posible de
aprovechamientos hidroeléctricos distribuidos a lo largo y ancho del pais, y un
listado de caracteristicas técnicas y econémicas de cada uno de ellos que ademds
los jerarquizan.

En sintesis, el objetivo del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico pue-
de resumirse en:

Conocer las posibilidades energéticas del pais en tér-
minos de localizacion, magnitud y factibilidad de los
aprovechamientos hidroeléctricos, mediante la elabo-
racion de un catdlogo nacional de proyectos.

II. LA ORGANIZACION PARA
LA EJECUCION DEL
INVENTARIO NACIONAL
DEL POTENCIAL
HIDROELECTRICO

Como se dijo anteriormente, el Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico
se presenta en primer lugar como un programa de cardcter interinstitucional. Se
trata de estudios para el aprovechamiento de un recurso natural renovable y, por
tanto, compete al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renova-
bles; es una accion de inventario energético y, en consecuencia, atribucion del
Ministerio de Energia y Minas; ademds, dado que sus resultados deben conside-
rarse en el futuro equipamiento eléctrico del pais, es necesaria la participacion de
las empresas del Sector Eléctrico del Estado.
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El cardcter interinstitucional del Inventario del Potencial Hidroeléctrico se expre-
56 en el Comité del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico, que consti-
tuyo el érgano de decision administrativa del Programa. EI Comité fue constitui-
do por funcionarios con rango de directores que representaron a los ministerios
o presidentes de empresa, y su funcionamiento garantizé una accion coordinada
de los distintos organismos del Estado en las tareas del Programa, la mejor utili-
zacion de los recursos financieros a través de una asignacion presupuestaria con-
junta y la garantia de no duplicar actividades, siendo ademds un mecanismo per-
manente de comunicacion y consulta para los entes del Estado responsable del
Programa.

Para el inicio de sus actividades y, vista la necesidad de una accion urgente que
diera una vision racional en pocos anos, el Comité decidio acometer simultanea-
mente el programa en las cuencas mas productivas del pais identificadas en el
estudio de COPLANARH ya citado, lo cual condujo a la contratacion de varias
empresas nacionales de Ingenieria Hidraulica, seleccionadas entre las mejores
que actualmente funcionan en el pais, lograndose asi una participacion masiva
de los ingenieros especialistas en desarrollos de recursos hidrdulicos y constitu-
yendo el Inventario, de esta manera, un verdadero esfuerzo nacional de ingenie-
ria. El Comité del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico ejercio el se-
guimiento y la inspeccion de los contratos asignados a las empresas consultoras,
a través de un cuerpo de inspectores, que fueron coordinados por la Oficina del
Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico adscrita a la Direccion de Pla-
nificacion de los Recursos Hidrdulicos del Ministerio del Ambiente y de los Re-
cursos ‘Naturales Renovables.

Esta Oficina, una vez creada, se abocé a evaluar la magnitud de las tareas a rea-
lizar, la extension del territorio por reconocer, los requerimientos economicos y
de recursos humanos especializados, con el fin de fijar priodidades para el In-
ventario y dio inicio a la clasificacion de las regiones a ser estudiadas . asi
como la evaluacion de las cuencas seleccionadas. De este proceso resultaron tres
grandes dreas a ser inventariadas, las comprendidas por los territorios al Sur del
Orinoco y las zonas montafiosas de los Andes y Perija y, para el resto del pais,
se efectué la evaluacion del Potencial Hidroeléctrico Bruto con la informacion
basica actualizada.

IV. LA COBERTURA
TERRITORIAL DEL
INVENTARIO

De acuerdo a consideraciones sobre la orografia y la hidrografia del pais v
con la evaluacion del potencial hidroeléctrico bruto, se procedio a regionalizar ¢l
pais a los efectos del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico. La regio-
nalizacion efectuada tiene una base hidrogrifica que consiste en un reagrupa-
miento, hasta donde es posible, de las zonas hidrogrdficas segiin COPLANARH
(1970). Dicha regionalizacion es la siguiente:

Region Perija

Region Noroccidental Andina
Region Suroccidental Andina
Region Centro Occidental-Central

Region Orinoco

Region Amazonas

Region 8: Cauray Aro

Region 9:  Caroni

Region 10:  Cuyuni

Region 11:  Alto Orinoco-Casiquiare
Region 12: Catatumbo

&
2
3
4:

Region 5:  Nororiental
6
7
8



Las regiones 4, 5, 10, 11 'y 12 se evaluaron a nivel de preinventario, al igual que
otras cuencas en el resto del pais cuyas descripciones y resultados se presentan en
el Tomo VII.

Las regiones objeto de estudio de inventario y que conforman este Atlas son:

Region 1: Perija

Region  2: Noroccidental Andina

Region 3: Suroccidental Andina

Region 4: Centro Occidental- Central (solo rio Guaire)
Region 6: Orinoco

Region 7: Amazonas

Region 8:  Cauray Aro

Region 9: Caroni

V. EL ATLAS DE SITIOS DE
APROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICO

El Atlas estd formado por un conjunto de mapas que contienen informacion so-
bre ubicacion, geologia, hidrologia y cartografia de las diferentes regiones y
cuencas estudiadas; asi mismo, contiene informacion especifica de cada aprove-
chamiento. Los mapas que lo integran son los siguientes:

V.1 MAPA CONJUNTO DE REGIONES

Este mapa tiene por objeto mostrar la ubicacion geogrdfica de las regiones estu-
diadas a los efectos del Inventario Nacional del Potencial Hidroeléctrico en el
pais.

V.2 MAPA DE REGION

Para cada region se elaboré un mapa hidrogrifico que muestra la ubicacion de
los sitios de aprovechamiento identificados y la region hidrogrdfica correspon-
diente.

V.3 PLANO DE INFORMACION BASICA
DE LA CUENCA

Este plano estd dividido en cuatro partes, conteniendo en cada una de ellas un
mapa hidrogrdfico de la cuenca en estudio. Una leyenda general aparece al mar-
gen derecho del formato; cada porcion de la misma se describe a continuacion
Jjunto con el contenido del cuadrante respectivo.

UBICACION DE SITIOS DE APROVECHAMIENTO

Aqui se muestra la ubicacion de los sitios de aprovechamiento seleccionados, las
vias de comunicacién y aeropuertos. existentes en la zona y las ciudades y centros
mds importantes. Se utiliza la leyenda convencional para este tipo de mapas que
se presenta a continuacion:

% MAS DE 25.000 HAB. ®  DES5.000 A 12.000 HAB.
® DE 12.000 A 25.000 HAB. O MENOS DE 5.000 HAB.
CARRETERA PAVIMENTADA =4~ AEROPUERTO
......... CARRETERA DE TIERRA @  SITIO DE PRESA
CARTOGRAFIA

Sobre el mapa hidrogrdfico de la cuenca se ubican los niimeros de referencia de
las hojas cartogrdficas que cubren las cuencas en estudio. La nomenclatura utili-
zada es la adoptada por la Direccion de Cartografia Nacional del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, segin se indica a continua-
cion:

5942 CARTOGRAFIA ESC. 1:100.000 [TI] CARTOGRAFIA ESC. 1:10.000

5942V CARTOGRAFIA ESC. 1:50.000 7] CARTOGRAFIA ESC. 1:5.000

5942-1V-NE CARTOGRAFIA ESC. 1:25.000 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
BB L esc. 1:1.000 Y MAYORES

NC-19-4 MAPA ESC. 1:250.000

@ SITIO DE PRESA
NC-19-IV  MAPA ESC. 1:500.000

Las fotografias aéreas utilizadas como complemento a las cartas citadas, se in-
cluyeron en un cuadro resumen dentro del mismo cuadrante, indicandc el nume-
ro, ario y escala de la mision a la que corresponden.

HIDROLOGIA

En este mapa se presenta la red de estaciones cuyas®mediciones de precipitacion,
evaporacién y escurrimiento se emplearon en la evaluacion hidrolégica de la
cuenca. Cada estacion estd repr da con un simbolo que indica el tipo de
equipos con los cuales cuenta la misma. El simbolo fué tomado de la leyenda
propuesta por COPLANARH en el “Plan Nacional de Instalaciones Hidrome-
teorolégicas 1976-1986” incluida a continuacion:

v ESTACIONES HIDROMETRICAS

=
5}

AFOROS, NIVELES CON REGISTRADOR Y SEDIMENTOS

»

QUEBRADA 2 AFOROS, NIVELES CON LET DE MIRA Y SEDIMENTOS

w
o
>
2
(=]
w

NIVELES CON REGISTRADOR

4 CANAL 4 NIVELES CON LET, DE MIRA Y SEDIMENTOS

5 LAGO 5 NIVELES CON LET DE MIRA Y MEDIDA DE PICO

6 EMBALSE 6 AFOROS Y SEDIMENTOS

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

@® ———  DEPRIMER ORDEN (C-1)

mm——  DESEGUNDO ORDEN (C-2) - TERCER ORDEN (C-3)

® — PLUVIO- EVAPORIMETRICAS (P.E)
@ — ——  PLUVIOGRAFO (P.R.)

@ ——  PLUVIOMETRO (P.C.) - CANTARO (P.T.) - TOTALIZADOR

1iii

GEOLOGIA

El mapa geologico contiene la informacion disponible sobre estratigrafia y ca-
racteristicas geoestructurales de la cuenca. Para la representacion de las principa-
les estructuras geoldgicas de la zona, se siguié la leyenda que se presenta en el
cuadro a continuacion. Dada la gran variedad de los grupos y formaciones geo-

légicas, no resulté prdctico colocarlas en la leyenda general y en lugar de ello, se
acordo preparar una leyenda para cada caso particular.

DIQUES Y ENJAMBRES DE DIQUES
CONTACTO GEOLOGICO CONCORDANTE
DISCORDANCIA

FALLAS

DIRECTRICES TECTONICAS

_— ANTICLINAL

SINCLINAL

ANTICLINAL VOLCADO
SINCLINAL VOLCADO
RUMBO Y BUZAMIENTO DE ESTRATO

RUMBO Y BUZAMIENTO DE FOLIACION

A
-

RUMBO Y BUZAMIENTO DE DIACLASA

—~TT I T

ZONA DE FALLAS

V.4 PLANO DE CARACTERISTICAS DEL
APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

Este mapa contiene informacién sobre las caracteristicas  fisicas y técnicas del
aprovechamiento, ya sea presa o derivacion.

1. En el caso de un aprovechamiento de tipo embalse, el mapa estd forma-
do por cinco partes, cuyo contenido se indica a continuacion:
. Curva Altura-Area-Capacidad
. Seccion longitudinal por el eje de presa
. Planta-Conjunto de las Obras del Aprovechamiento
. Planta-Detalle y Ubicacion de las obras.

2. En al caso de que el aprovechamiento sea una obra de derivacion, el conte-
nido del plano es variable segin la informacion disponible. En general, la
informacion presentada es la siguiente:

. Curva de duracion de caudales
. Accesos
. Ubicacion de obras ylo planta-perfil de la conduccion
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