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For esta razon, iniciamos este trabajo con unas breves consideraciones acerca 

de !a energfa y !a tendencia mundial en la utilizacion de los recursos primaries 

y de las formas secundarias de la energia, tratando de ubicar en el future el 

grade de utilizacion de la energfa electrica.

Posteriormente, enfocamos el tema de! recurso hidroelectrico analizando la 

situacion en cuanto a! potencial hidroelectrico del pais y la informacion bdsica 

de que se dispone. La cuantificacidn de ese potencial y su combinacidn con las 

proyecciones de las demandas de energfa y de energfa hidroelectrica per los 

proximos 23 anos configuran un cuadro que nos da la oportunidad de establecer 

una hipotesis acerca de la participacion del recurso hidroelectrico en la satis- 

faccidn de esa demanda en Io que resta de siglo.

De seguidas, con ciertos fndices de caracter general, ubicamos la situacion de 

Venezuela con relacion a latinoamerica en lo que respecta al consume de ener­

gfa y se describen rapidamente ciertas caracterfsticas de las industries de la 

energfa para pasar finalmente a un andlisis de la participacion de las diferentes 

fuentes primarias en el consume de energfa y en la produccidn de electricidad.

Es conveniente hablar de 1c energfa hidraulica y de su desarrollo en un oafs, 

enmarcandola dentro de! contexto genera! del sector energfa y en particular 

del sub-sector energfa electrica.
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La Energia, la Energia Electrica y la Hidroeiectricidad en

una 

de energfa a bajo 

diferente debido a !os

La Fig. 1 nos muestra los recursos mundiales de energia que se estiman recu- 

perables asi" como tambien el porcentaje que sobre el uso total actual, se hace 

de cada uno de eilos. Observamos que el carbon es el recurso preaominante 

con cerca de un 80% del total de recursos fosiies y e! petrdleo y el gas natural 

llegan tan solo a un 10%. Sin embargo, el pet-roleo y el gas natural suministran 

casi las dos terceras partes de las necesidades mundiales. Esta gran dispariaad

Las dos circunstancias anteriores, la primera, de caracter economico que pone 

en vigencia la explotacicn de fuentes primarias que anterlormente habian sido 

descartadas por ser demasiado costosas y la segunda, que se refiere al agota- 

miento cercano de la fuente primaria de mayor uso en el mundo de hoy, con- 

vergen definidamente hacia una misma aireccion: la necesidad de cambiar 

una economia mundial dominada por el petroleo, Hacia otra donde el dominio 

sea ejercido por una fuente de naturaleza renovable.

A este hecho se le suma, la existencia de una creciente y tambien aparente- 

mente justificada preocupacidn de que la demanda pctencial de petroleo para 

cubrir las necesidades energeticas hacia finales de siglo, no pueda ser satisfecha 

con la produccidn de fuentes convencionales. Estudios recientes parecen indi- 

car que el termino de la era de crecimiento de la produccion petrolera esta 

bastante cercano.

Los espectaculares sucesos ocurridos a finales de 1 973 ( embargo petrolero) y 

principios de 1974 ( alza brusca de los precios del petroleo), produjeron 

repentina y aparentemente irreversible transicion de una era 

costo, a otra, donde el regimen energetico debera ser 

mayores costos de la energfa.
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La necesidad perentcria que tiene la humanidad de modificar su actual patron 

de consurno, tai corr.o hemos mencionado antes con el desplazamiento hacia 

otras fuentes primarias de energia que para utilizarlas deben ser convertidas 

previamente a electricidad, conformaran una situacion para finales de siglo 

tai como se muestra en la Fig. 3, donde podemos apreciar que el 46% del 

consume total de energia sera en forma de electricidad, proveniente princi- 

palmente de una utilizacion mas intensiva de la energia nuclear.

Pero la utilizacion intensiva del carbon , del uranio y de practicamente cual- 

quier otra fuente de energia de naturaleza renovable: hidraulica, solar, geoter- 

mica, de las mareas, termo-marina, etc requiere que previamente sean 

convertidas a electricidad. Io que nos I leva a una mayor utilizacion de la ener- 

gia electrica en el future.

El consume de energia electrica en el mundo. Fig.2, sobrepasa el 25% del 

consume total de energia debido fundamentalmente a sus caracterfsticas que la 

hacen preferible a otras formas de energia como Io son su facilidad de trans - 

porte y distribucion, comodidad y iimpieza en su uso o destine final si como 

la segurided en su manipulacion•

entre la disponibilidad de esos recursos por un lado y el uso que hacemos de 

ellos por el otro, es parte importante del problema energetico que enfrentamos 

por Io que e! desplazamiento en el uso de los recursos menos abundantes hacia 

aquellos con los cuales la ncturaieza fue mas prodiga o hacia los recursos reno- 

vables, es una necesidad urgente.

Desafortunadamente, de las fuentes primarias de energia de naturaleza renovable, 

la unico que aparece como particularmente susceptible de contribuir en cierta 

proporcion a la conservacion de los recursos no renovables en Io que falta del
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En promedio, cada venezoiano utilize e! afio 1976 el equivaiente en energfa 

de 2 t.e.p (ver anexo "Unidades") o sea unos 14,o barriles de petroleo, de los 

cuales, sin duda alguca, una parte se requiere para alcanzar un nivel de vida 

material razonable, olra parte importante nos capacita para gozar el estilo de 

vida que consideromos satisfactorio y finclmente una otra parte que desperdi- 

ciamos. A los estudiosos del sector energia, le dejaremos la ardua tarea de 

ponderar cada una de ellas.

Los venezolanos hemos sido y somos grandes usuarios de energfa. Esra afirma- 

cion queda comprobada, aun cuando soy poco partidario de este tipo de compa- 

raciones, cuando observamos que los venezolanos somos en los momentos actuales 

(1976) los que en latinoamerica tenemos el mayor ihdice de consume de energfa 

por habitonte con 2023 kg. de petroleo equivaiente, el mayor fndice de consume 

deenergfa electrica con 1386 kWh/hab. y la mayor relacion de consume de 

energfa por unidad de producto intemo bruto con una cifra de 1,52 kg de petro­

leo equivaiente por dolar de producto.

siglo, es la energfa de origen hidrdulico o potencial hidroelectricc. Sin embargo, 

aun cuando este recurso es renovable en el tiempo, su valor absolute es muy 

limitado en comparacion con las necesidades y esa contribucion de que hablamos 

siempre sera relativamente pequefia. El cuadro mostrado en la Fig. 4, nos da 

una indicacion del potencial hidroelectricc en el mundo y su situacion para 

1972, en el cual puede apreciarse que las tres regiones de pafses en desarrollo 

solo habfan dispuesto de! 2,6% del potencial total posible en dichas regiones.

La Energfa, la Energfa Electrica y la Hidroelectricidad en Venezuela



I
I 5.

I
I
I
I la

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

A grandes rasgos la situacion actual de las industrias de la energia, es 

siguiente:

aun cuando solo se

En Venezusla, el consumo de energfa primaria se ha cuadruplicado en los 

ultimos 21 afios siendo la hidroelectricidad la fuente primaria de energia con 

el mas alto crecimiento, llegando a participar hoy en un 15% sobre el consumo 

total, aun cuando solo se ha utilizado el 12% del potencial disponible estimadc.

En 1976, la industria petrolera produjo 133,5 miilones de m. cubicos ( 839,7 

millones de barriles) de petroleo crudo , exporto 125,3 miilones de m^ ( 788,1 

miilones de barriles) de crudo y derivados y se consumieron 13,4 miilones de 

m. cubicos de derivados. Para el 31-12-1976 las reserves de petroleo se situaron 

en 2904 miilones de m. cubicos , cifra mas que suficiente para nuestros necesi- 

dades internas estando tan solo planteado el hecho de que adernds pueaan seguir 

siendo, durante mucho tiempo, la fuente de divisas que han sido hasta el presen­

te. En vista de este dilema, se plantea la necesidad de una busqueda intensiva 

de nuevas reserves y la posible explotacion de la faja petrohtera del Orinoco 

estimulada por los altos precios internacionales del petroleo.

La industria del gas natural produjo en 1976 la cantidad de 37132 miilones de 

metros cubicos. Se reinyectaron para propositos de conservacion y de recupe- 

racion de crudos 20500 miilones de m3 z Se utilizaron 13600 millones y se 

quemaron en la atmosfera 3000 mi I tones. Las rese rvas se situaron en 1,19 mi I Ion 

de millones de m. cubicos, equivalente a 1214 millones de m. cubicos de 

petroleo, aproximadamente un 40% de nuestras reserves de petroleo. Aparen- 

temente, las disponibilidades de gas natural son suficientes para las necesidades 

del pafs por Io que resta del siglo.
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Enfre los anos 1955 a! 1974, la tasa de crecirniento de! consume total de 

energia fue de 6,95%, notandose una ligera disminucion a 

ultimos 6 afios.

En la Fig.5, se muestra la participacion de las diferentes Fuentes de energia 

primaria en e! consume total de energia.

Es interesante notar que el consurno de gas natural rnantuvo un 

crecirniento absolute sorprendenfemente constante hasta 1972. En 1973 

aurnento considerable, disminuyendo visiblementc para 1975.

La produccion total de electrlcidad en 1976 de 20533 mi Hones de kWh., mas 

del doble de la produccion de 196/ . De ese total, mas de! 50% , es decir, 

10578 millones fueron producidos en plantas hidroelectricas. Una informacion 

estadistica detallada se presenta en cinco tablas que cubren un periodo de 

veintiseis afios. Esta informacion ha sido recopilada de muy variadas Fuentes, 

y analizada y adecuada por el autor se publican por primera vez, como aporte 

a este Seminario. Es de notar, que las cifras correspondientes a los ultimos 

seis ahes estan sujetes a rectificaciones y ajustes aun cuando las conclusiones 

y las tendencies que puedan derivarse de ellos son totalmente validas.

Quizas por sus disponibiIidades de petraleo y de gas natural, Venezuela no 

tiene una tradicidn de industria carboniTera y las cifras que podamos traer aquf 

en Io que se refiere al pasado son insignificantes. La posibilidad de utiiizacion 

de este recurso conjuntamente con las grandes reserves de mineral de hierro de 

Guayana para la produccion de acero desperto interes en su expiotacion, con- 

tandose hoy con reserves de este importante recurso primario de energia que 

superan los mil quinienios millones de toneladas que de acuerdo con su poder 

calorffico son equivalente a la tercera parte de nuestras reserves petroleras.

I
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de crecimiento de 7% anual >

e hidroelectricidad en

Los combustibles no comerciales y el carbon mineral, juegan un papel muy 

poco irnportante, 2,8% del total. Es conveniente hacer notar que el bagazo 

de cafia es el combustible principal entre los no comerciales.

La produccion de hidroelectricidad se situa en un 15,o% con relacion al 

consume total de energia en 1976, representando un 51,4% del total de pro­

duccion de electricidad para ese mismo afio.

La participacion de la produccion de energia electrica 

el consume total de energia puede observerse en la Fig. 6.

En cuanto a los combustibles liquidos se observe un 

repunte a partir de

La hidroelectricidad comienza a hacerse notar timidamente en el periodo

a 1967 con la puesta en servicio de la central hidroelectrica Macagua I, 

para Hegar a pa rti ci par en 1 976 con el 15,0%.

Para el ano 1955, la produccion de electricidad dentro del consume total de 

energfa era del 13,17%. Para 1976, esta participacion se habia elevado al 

29,2% Io que nos indica que la produccion de energia electrica crecio a una 

velocidad casi el doble de la del consume iota! de energfa. Existe pues razon 

para suponer que se seguird la misma tendencia que la del resto de los paises 

y que para finales de siglo mas del 40% del consume total de energfa sera 

directamente en forma de electricidad o bien en forma de energfa primaria 

para produci ria.
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En Io que respecta a la participacion de las fuentes de energia primaria en 

produccion de electricidad de servicio publico en el periodo 1950-1976 pode­

mos observer en la Fig. 9, que a partir de 1 956, el gas natural se convierte 

en la fuente principal para producir electricidad con una fuerte tasa de creci- 

miento en su utilizacion que alcanza aproximadamente a un 12% anual y con 

una participacion que ha venido disminuyendo sensiblemente para situarse en 

1 976 en un 27,6% en comparacion con el 74% de 1958. Otra observacion 

que resalta a la vista, es la de la utilizacion a ritmo acelerado de la hidro- 

electricidad a partir de la puesta en servicio de la central Macagua I sobre 

el rib Caronf en el ano 1961 . La tasa de crecimiento de la utilizacion de la 

energia hidroelectrica fue de 22,3% entre 1962 y 1976, llegando a ser la 

principal fuente de generacibn de electricidad para este ultimo afio con una 

participacion de 56,6%. Los combustibles liquidos, fuel oil y gas oil, repre- 

sentaron para 1974 un 14,8%, notdndose un incremento en su utilizacion. Es 

decir, en el pais se ha venido operando una mas o menos rdpida sustitucidn 

de las fuentes primarias de energia para generar electricidad mucho antes de 

que ocurriera el alza en los precios del petroleo y se convirtiero este en el 

recurso natural no renovable de mayor irnportancia para la humanidad.

En el grdfico de la Fig. 7, se muestra la participacion relative de las diferen- 

tes fuentes de energia en el consume total en el perfodo 1960-1976. Apreciamos 

que la hidroelectricidad es la unica fuente que ha aumentado su participacion, 

desde un 0,4% en 1960 a un 15,0% en 1976, habiendolo hecho a costa del 

gas natural y de los combustibles liquidos los cuales de 53 y 45 por ciento, 

bajaron a 43 y 39 respectivamente.

En la Fig. 8 se muestran las tasas de crecimiento tanto del consume total de 

energia como de produccion de electricidad para diferentes peribdos entre 

1955y 1976.
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Finalmenfe, en el Grafico de la Fig. 11 se muestra la participacion relative 

de las diferentes fuentes de energfa en la produccion de electricidad en la 

industria electrica donde observamos, el tremendo crecimiento de la partici­

pacion de la hidroelectricidad con el consiguiente desplazamiento del gas 

natural.

Esta sustitucion sucedia en Venezuela dada la magnitud del recurso hidroelec 

trico puesto de manifiesto en el rib Caronf y la comparacion economica favo­

rable que podria reolizarse con relacidn a la generacion termoelectrica, a 

pesar del bajo precio de los hidrocarburos liquidos y gaseosos. Ahora la si- 

tuacion estd muy clara y el desarrollo de la hidroelectricidad no admite dis­

cusion. Sin embargo, el inicio de este programa, origino una fuerte oposi- 

cibn en diversos sectores de la opinion publica. Fue aquella la epoca en la 

cual en muchos partes del mundo se planteaba e! problema de la generacion 

hidroelectrica o termoelectrica en terminos de oposicion produciendose una 

deformacion inconscienfe del verdadero sentido de Io que debfa ser una eva- 

luacion con el propbsito de obtener un valor de proyecto y no un intento de 

oponer las diferentes fuentes de energfa una en contra de la otra.

En la produccion total de electricidad Fig. 10 las tendencies son similares 

aun cuando menos aceleradas por la inclusion de las petroleras que han dis— 

minuido el consumo al bajar la produccion por razones de conservacion. La 

participacion del gas natural en la produccion de electricidad paso de un 80% 

en 1958 a un 35,1% en 1976 aun cuando tuvo un aumento absolute considera­

ble en el penodo. Asimismo, la hidroelectricidad pasa de un 5% en 1958 a 

un 51,4% en 1976. Los combustibles Ifquidos, fuel-oil, diesel y gas-oil in- 

crementaron su participacion para 1976, situandose en un 13,5%. Por ultimo, 

el consumo de combustible para generar electricidad en plantas termoelectri- 

cas represento tan solo el 14,2% del consumo total de combustibles.
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en Venezuela. Situacion actual

en Venezuela

estadistica de caudales de que se

Hidrologfa y Meteorologfa

La informacion hidrolbgica o estadistica de caudales de que se dispone en 

Venezuela es en general escasa y en su mayoria de corta duracion. Se cucnta 

tan solo con 509 estaciones hidrologicas las cuales en su mayorfa han sido 

en ribs con escaso valor en cuanto a su potencial hidroelectrico. Asi

El estudio de la utilizacion racicnal de este recurso, para la produccidn de 

energfa electrica, unica forma posible de utilizarlo en su totalidad, debe ser 

hecho en etapas diferentes y sucesivas que nos lleven a determiner la magnitud 

del inventario de acuerdo con las definiciones de caracter internacional que 

se consideran en el Anexo II. Para la realizacion de dicho inventario se 

requiere del conocimiento mas o menos detallado, dependiendo del grade de 

precision de la evaluacion, de los pardmetros relac'onados con la informacion 

hidro-meteorologica, la informacion cartogrdfica y la geologica.

Siendo el cgua un recurso vital, de relative escasez y con una serie de usos 

con grades de prioridad diferentes, es evidente y no puede escapdrsenos, la 

necesidad de su planificacidn integral de donde resulte el empleo que mas 

convengaa la colectividad. Para ello es necesario determiner previamente 

sus caracreristicas en cuanto a: cantidad, calidad, distribucidn geogrdfica y 

regimenes de caudal, asi como los requerimientos en tiempo y magnitud de los 

diferentes usuarios, entre los cuales se encuentra la industria electrica. Afor- 

tunadamente, la generacidn hidroelectrico no determina un uso consuntivo 

del agua aunque si tiene ciertas limitaciones en cuanto a la simultaneidad con
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Las estaciones hidrologicas y meteorologicas que actualmente funcionan per- 

tenecen y son operadas en su mayorfa por el Ministerlo del Ambiente y de los 

Recursos Naturales Renovables, Las Fuerzas Aereas Venezolanas, Electrifica- 

cion del Caronf C.A. EDELCA y en menor proporcion por algunos otros orga- 

nismos publicos y privados.

evaluacion mas

La precipitacion media anual es del orden de 2000 mm y el volumen medio 

anual escurrido que se genera dentro del territorio nacional es de unos 700 

mil mi Hones de metros cubicos ( Coplanarh) de los cuales, el 84% corresponde 

a la margen derecha del rib Orinoco.

El mapa de la Fig. 16 nos resume la closificacion, el numero de estaciones 

existentes y su ubicacion en el pais por regiones hidrogrdficas. Una mayor 

informacibn puede ser obtenida fdcilmente en los organismos mencionados 

anteriormente.

La informacibn sobre la precipitacion, es mas completa que la hidrolbgica, 

pero tendrd que ser mejorada. Existen un total de 1113 estaciones, lo que da 

un promedio de una estacibn per cada 820 Km2 de superficie.

Debido a la escasa informacibn con la cual se cuenta es necesario realizar 

un estudio y ampliar la red de estaciones. Un trabajo metbdico sostenido y 

prolongado de observacibn y medicibn de los gastos, lluvias y otros parametros 

hidrometeorolbgicos asf como la elaboracibn y publicacibn de los dates esta- 

dislicos correspondientes serdn de gran utilidad para una

podemos observer que solo 85 de esas estaciones estan ubicadas en los ribs 

de la margen derecha del rib Orinoco donde se concentre el 84% de las 

aguas venezolanas.
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precisa y para lograr un optimo proyecto de las obras hidroelectricas.

El mapa que se muestra en la Fig. 13 nos indica las zonas que han sido levan- 

tadas y restituidas en escala 1:25000 con curves de nivel cada 20 metros exis- 

tiendo capias heliograficas en la misma escala. Estas cartas han sido editadas 

y pueden ser facilmente adquiridas en las oficinas de Cartografia Nacional.

El mapa de la Fig. 14 nos muestra las zonas de las cuales existen cartas en 

escala 1:100000 con curves de nivel cada 40 metros y el mapa de la Fig. 15 

nos muestra a su vez las zonas del pais donde existen pares aerofotogrametricos 

sin la restitucion correspondiente y fotos de rodar que dan una buena idea del 

relieve. Existen ademds, de reciente fecha, fotos de satelite ( ERTS ) de todo 

el pais, que actualmente estan siendo procesadas para ponerlas al servicio de 

los usuarios.

Cartografia

La informacion cartogrdfica disponible en Venezuela no es complete. Justa- 

mente, en las regicnes con potencial hidroelecrrico como Los Andes, Amazonas 

y la Guayana venezolana se cuenta con paca informacion.

Un otro pardmetro importante de medicion y estudio es el correspondiente al 

arrastre de solidos y finos en especial en nuestros rios andinos ( ya 

tenemos un ejemplo de falta de prevision en ese sentido ) para la elaboracion 

del proyecto.

Para los efectos de la aerofotogrametrfa, el pafs fue dividido por zonas y las 

diferentes escalas de las cartas existentes pueden ser consultadas en el indice 

de vuclos aerofotogrametricos de centres poblados a nivel nacional 19o6-1976 

de la Direccidn de Cartograffa Nacional.
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Se cuenta con el mapa Hidrogeologico de Venezuela y el de Provincias Fisio 

graficas, preparados iguaimente por la Direccion de Geologfa del Ministerio 

de Energia y Minas y la Direccion de Cartografia Nacional, edito el mapa

El caudal de informacion de datos geoldgicos del oafs, debidamente compilados 

y evaluados por el actual Ministerio de Energia y Minas, a traves de su Direccion 

de Geologic, se ha plasrr.ado hasta la fecha en 2 ediciones del Lexico Estrati- 

grafico de Venezuela (la segunda edicion corregida fue impresa en (1970). 

Esta casi lista la edicion a escala quinientos mil de un nuevo mapa geoldgico- 

tectonico del pais; asf como las hojas en cincuenta y cien mil de toda Venezuela, 

exceptuando el Sur del paralelo 6° y uno parte ae la Sierra de Perija.

La informacion existente, sin embargo, es poco conocida de los usuanos, 

por Io que se considera necesario una mayor divulgacidn de la informacion 

existente asi como realizar un esfuerzo, aparentemente no muy grande para 

completarla.

Contrario a los dos pardmetros descritos anteriormente, se cuenta con un cono- 

cimiento bastante complete de la geologic de todo e! territorio venezolano. 

Estos amplios conocimientos fueron debidos principalmente a la existencia en 

nuestro pais de inmensos yacimientos petroleros, que obiigaron a las empresas 

explotadoras de ellos, a realizar en forma sistemdtica y tanto a gran escala 

como al details, el estudio de todas nuestras cuencas sedimentarias; asf como 

tambien, aun cuando no con el mismo grade de details, las provincias fisiogra- 

ficas de Guayana, Los Andes Venezolanos, Sierra de Perija y Cordillera de la 

Costa, que enmarcan estas cuencas y cuyo conocimiento geologico era impres- 

cindible.
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El potencial tecnico economico estimado en esa 

Hones de kW. y de 20.000 miilones de kWh.

ha indicado la situacion en

no ha sido revisada e indi-

un potencial bruro

en 49 cuencas vertien-

Apartando los realizados en el Bajo Caronf desde el ano 1948, no se ha hecho 

un estudio sistematico y riguroso para el proposito de evaluacion del potencial 

hidroelectrico de determinada cuenca y mucho menos a nivel nacional con el

Esta enorme diferencia entre una y otra estimacion

ca que entre 1960 y 1969 no hubo adelanto alguno en cuanto a la calidad de 

la informacion que es requerida para la evaluacion del potencial hidroelectri­

co bruto a nivel nacional, estimacion bcsica para cualquier estudio y en es­

pecial para la planificacion de la utilizacion de este recurso dentro del siste- 

ma electrico nacional.

Hasta aqui, solo se ha indicado la situacion en Io que respecta al potencial 

hidroelectrico bruto a nivel nacional. La situacion en Io que respecta al po­

tencial tecnico y economico de determinadas cuencas, presenta un panorama 

similar.

En el Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos prepara- 

do por Coplanarh en 1969 para Io que comprenderia la misma area incluida en 

el estudio anterior, solo se anaiizan unos 20 ribs para una estimacion de poten 

cial bruto de 6,2 miilones de kW.

Debo explicar esto: Electricite de France en 

de 16 miilones de kW y de 140.200 miilones de kWh. 

tes de ribs andinos, de los cuales en solo 17, habib cierta hidrologfa y en 

32 restantes, los caudales se determinaron utilizando correlaciones teoricas y 

segun la experiencia del personal ligado al estudio a Falta de mayor informa­

cion.
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fin de determinar el potencial hidroelectrico tecnico y economico que permi- 

ta planificar a conciencia la contribucion de esta imporfante fuente primaria 

de energfa dentro de la politico energetica nacional y dentro del Plan Nacio- 

nal de Energfa Electrica.

las hipctesis hi­

la ir.formacion bd

la Corporacion de los Andes to- 

los Andes.

estas evaluaciones sobre el potencial hidroelec- 

los estudios de cuencas individuales como la

A partir de 1960, Cadafe conjuntamente con 

maron interes por el estudio de los rfos Santo Domingo y Uribante en 

Sin embargo, la deficiencia de la informacior. basica en cantidad y calidad 

como mencionabamos anteriormente ha sido de tai naturaleza, que dos estudios 

de prefactibilidad para el Uribante contratados en forma simulranea llegaban 

a resultados que diferfan sustancialmente por la diferencia en 

drologicas e incluso, tengo entendido, por la diferencia en 

sica recogida por ambos consultores.

Por su parte, el antiguo MOP hoy Ministerio del Ambiente y de los Recursos 

Naturales Renovables, en algunos proyectos de embalse para riego ha incluf- 

do y estudiado la posibilidad de aprovechamientos hidroelectricos y ha pasado 

a Cadafe la responsabilidad de su realizacion e incorporacion al sistema elec- 

trico nacional.

Sin embargo, basandonos en 

trico de la region andina y en 

del Caronf, el Orinoco parcialmente y el Caura, podrfa estimarse un poten­

cial tecnico-economico como el indicado en el cuadro incluido en el mapa de 

Venezuela (Fig. 17) en el que se incluye la ubicacion de los principales re­

cursos hidroelectricos del pafs. La cifra de 129.000 millones de kWh es Io 

suficientemente adecuada como para establecer una gufa de Io que podrfa ser 

la participacion de este recurso en la generacion de electricidad en los proxi 

mos 25 anos. De acuerdo con la informacion recibida de diferentes organis- 

mos se elaboro el cuadro de proyectos que se presenta en la Fig. 18.
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tieron seleccionar una

bl eci6 una 

energia, ambos per capita, para una 

nomia durante todo el periodo de 5,5%. Con esto, solo hemos querido construir 

un marco de referencia que fuera plausible y que nos sirviera de guia para los 

propositos del trabajo.

Proyecciones del consumo de energfa y de produccion de electricidad.

Siguiendo el mismo orden de ideas expuesto desde un comienzo de enmarcar 

la hidroelectricidad dentro de todo el sector energia, obtuvimos una proyec- 

cion global del consumo total de energia para finales de siglo analizando di- 

versos metodos, ensayando ajustes de los datos historicos a diferentes tipos de 

curves y comparando con diversas proyecciones de caracter sectorial y por 

fuentes que cubrian el periodo 1976-1985. Los resultados obtenidos permi- 

ecuacidn del tipo geometrico, mediante la cual se esta- 

correlacidn entre el producto territorial bruto y el consumo total de 

tasa interanual de crecimiento de la eco-

Esta proyeccion nos conduce a un consumo per capita de 5,18 toneladas de 

petroleo equivalente, aproximadamenie 2,6 veces el correspondiente al del 

ano 1976. En terminos absolutes, e! consumo de energia crecerfa de 24,6 mi- 

llones de tep en 1976 a 145,8 millones de tep en el ano 2.000, ver Fig. 19, 

Io cual representa una tasa interanual de crecimiento de 7,7%, aparentemen- 

te alta, pero adecuada para nuestro objetivo.

Asimismo, se ha hecho una proyeccion de la energfa equivalente necesaria 

para producir energfa electrica empledndose para el Io el metodo directo has- 

ta el ano 1981 haciendose los ajustes requeridos de acuerdo con los atrasos co 

nocidos de puesta en operacion de las grandes industries. La tasa de creci­

miento resultante en el perfodo 75-81 fue del orden del 15% por ofio debido 

fundamentalmente al proceso de industrializacion de nuestra Guayana, re­

gion que crecera en el perfodo considerado a una tasa interanual de 22,5%.
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rasgos general es veamos cual sera 

el cual cuenfa el pafs.

Esa elevadfsima tasa de crecimienfo Kara que Guayana r.ecesite para ese en- 

ionces la tercera parte de los requerimientos de generacion del pafs.

Hechas las proyecciones descritas arriba en i 

la contribucion del potencial hidroelectrico con

La tasa de crecimiento de la produccion de electricldad resultante de la pro- 

yeccion indicada arriba es de aproximadamente un 10% anual, que se justifi- 

ca en parte por las altas tasas de crecimiento que se logrardn en los primeros 

anos del periodo, pudiendo agregar que los resultados son muy similares a los 

logrados por otros organismos mediante metodos diferentes y de cierto grado de 

sofisl icacion.

La proyeccion asf realizada, nos situa en el ano 2.COO con 

de produccion de electricidad del orden de 201.000 millones de kWh. que 

convertidos a la unidad de enetgLa seleccionada a la eficiencia de 0,30 tep. 

por 1 .000 kWh. nos da que necesitariamos 60,3 millones de tep. para produ- 

cirlos, o sea, el 41,36% de! total de energia requerida en el pa's, que en for 

ma muy aproximada sigue la tendencia mondial indicada al principio del traba 

jo.

A partir de 1981, la tasa de crecimiento global se atempera siguiendo los li- 

neamientos de! Plan Nacional de Energfa tlectrica hasta 1990, ultimo ario del 

Plan. De aquf en adelante simplemente utilice una tasa de crecimiento del 

orden de 8,5%.
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di ano pl azo en

4 voces el

Hecha la proyeccion en la forma indicada, nos do por resulfado que solo du­

rante los anos 79, 80 y 81 dado el acelerado crecirniento de la demanda y 

por motive de no entrar en servicio nuevas instalaciones hidroelectricas, la 

participacion de la hidroelectricidad en el total de la produccion electrica, 

baja del 50%, llegando a mediados del ano 83 a los alrededores del 70%, 

porcentaje en el cual se mantiene hasta finales de siglo.

La cuantia del recurso hidroelectrico, su disponibilidad actual a corto y me- 

cantidades apreciables (85.000 millones de kWh en el Caronf) 

consume de 1976 y a mediano y largo plazo (Caura, Orinoco y res 

to de Los Andes); su ubicacion geografica con relacien a los centres de consu 

mo Io cual no parece ser un obstaculo considerable de acuerdo con nuestra 

experiencia; su economic y valor estrategico con relacion a otras alternativas, 

su alto Fndice de confiabilidad y por ultimo, la ventaja mas importante de to- 

das, el hecho de ser un recurso natural renovable, no contaminante, no dejan 

la menor duda en cuanto a la prioridad de utilizer al maximo hasta agotarlo, 

el recurso hidroelectrico. Estas caracterrsticas nos han indueido a hacer una 

sencilia proyeccion de la participacion del recurso hidroelectrico (Fig. 20) 

con base en un cronograma de entrada en servicio de las instalaciones ano por 

ano, de acuerdo con el esrado de avance de los estudios y aprovechamientos 

hidroelectricos que estan sobre la rnarcha. En este sentido, tenemos la enor- 

me ventaja de que pasaran algunos anos para disponer de los 50.000 millones 

de kWh. de la etapa final de Guri que comenzoran a entrar en servicio en 

1981, Io que nos permite un tiernpo precioso para adelantar e! resto de los 

proyectos.
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Los Andes :

( diversos

I

I

Tocoma :
(Caronf )

Caura :

( diversos sitios )

Inicio en 1997. Construccion debe comen- 
zar en 1 990 a mas tardar.

Uribante-Doradas-Caparo:

( Los Andes )

Ature y Maipures : 

( Orinoco )

Macagua II ■ :

(Caronf )

Caruachi :

(Caronf)

1 982 y llega a su 
1984.

Inicio en 1994. La construccion debe co- 
menzar a mas tardar en 1989.

Inicio en 1992. Construccion debe comen- 
zar en 1 987.

rfos )

El siguiente, fue el programa de instalaciones hidroelectricas que nos llevo a

Como el estudio realizado inclufa la posible generacion hidroelectrica ano por 

afio fue posible, y en cierto mcdo muy sencillo, hacerun balance de energfa 

mediante el cual pudiesemos conocer cud podrfa ser la participacidn de la

Debe entrar en servicio en 1988 por Io cual 
el comienzo de su construccion debe ser 
en 1983.

Inicia operaciones en 
generacion total en

Les diversos proyectos en esta region deben 
comenzarse a ia mayor brevedad posible. 
Su tamano influencia poco en el total na- 
cional, pero si son importantes desde el 
punto de vista regional.

Debe arrcncar en 1990 por Io que su cons­
truccion debe iniciarse en 1985.

Entra en servicio progresivo a partir de 
mediados de 1981 llegando a su generacion 
total a finales de 1985.



I
I 21.

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

parece da importancia y que

i ests Seminario. Al comienzo

Un balance similar podria realizarse con relacion al consume de energia y en 

este caso, la hidroelectricidad alcanzaria cerca del 25% del total de la ener­

gia consurnida. Esta es la gran contribucion que la hidroelectricidad podria 

brindar dentro del Plan Nacional de Energia.

hidroelectricidad en el total de la produccion de electricidad y cuales deberfan 

ser en este caso, los requerimientos de generacidn termoelectrica con el fin de 

planificar desde ahora los combustibles fosiles o de otra naturaleza que serian 

necesa rios.

El balance, se muestra en el cuadro de la Fig. 21 ., donde puede apreciarse la 

fuerte participacion de la hidroelectricidad. En todo e! periodo consiaerado , 

bajo las hipotesis realizadas, el 68% de toda la generacidn electrica podria 

ser producida en plantas hidroelectricas con un programa de construccidn como 

el indicado. Por otro lado se observe, que la cantidad de combustible que se 

utilizaria en todo el periodo serid de 239 millones de t.e.p de petrdleo equi- 

valente ( 1500,o millones de barriles), el doble de la produccion de 1976, 

que a todas luces puede ser satisfecha sin mayores problemas por las reserves 

de combustibles de fosiles de que se dispone .

No deseamos terminar sin expresar algo que nos , 

quizas pudiese ser objeto de alguna discusion en 

menciondbamos que Asia con la exclusion de la URSS., Latinoamerica y Africa 

estaban utilizando para el afio 1972, tan solo un 3% del total posible de hidro­

electricidad de esas regiones. A simple vista pareceria que un vigoroso esfuerzo 

en el desarrollo de ese potencial hidroelectrico no utilizado conjuntamente con 

un desplazamiento de las grandes industries consurnidoras de energfa electrica 

desde los paises industrializados hacia las regiones mencionadas, contribuirfa 

a solucionar cuando menos, una may pequefia parte de los problemas energeticos 

y sociales de la humanidad.
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manejan en esta exposicion han si do trabajados en 

posible existan diferencias con dates de orga -

no afectan en nada a las

En lo que respecta a la hidroelectricidad se tenia la eleccion de convertirla en ter- 

minos del valor caldrico inherente a la iasa de 1 kWh = 860 kilo-calorfas = 0,0804 kg. 

de petroleo equivalente o alternativamente convertirla utilizando para cada ano 

la cantidad de petroleo equivalente del combustible requerido er. las plantas 

termicas para generar un kWh. En este caso, se escogio esta ultima altemativa 

para los afios observados. En lo que se refiere a las proyecciones tome el valor 

de conversion de 1000 kWh = 0,30 tep.

Los dates estadisticos que se 

forma personal por lo que es 

nismos oficiales. Sin embargo, tales diferencias 

conclusiones. De modo de realizar un andlisis comprensivo de los dates, 

las diferentes fuentes de energia primaria utilizadas, se han reducido a una 

unidad comun con base en sus respectivos poderes calorFFicos o caloricos. 

Como unidad seleccione e! petroleo ciudo de 24,3° API y poder calorifico 

de 10700 kcal/kg expresada en toneladas de 1000 kg. que denomino 

"la tonelada equivalente de petroleo" (tep), igual a 1,104 m3 6 6,943 barriles.
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unaforma

Potencial tecnico o recursos por los aprovechamientos ya 

en un momento determinado con

en la

Potencial teorico o bruto rnide totalmente los recursos de hipotetica produccion 

anual de energia de una cuenca o sistema Fluvial fa! como se presentan 

naturaleza. Es decir, toda el agua, con la altura que dispone sobre el nivel 

de! mar, se considera susceptible de producir electricidad, con un rendimiento 

de 1 00 por ciento.

En Io que respecta a la evaluacion unifcrme del potencial hidroelectrico asf 

definido, los organismos especializados de las Naciones Unidas, en especial 

las Comisiones Economicas, clasifican el potencial hidroelectrico en la 

forma siguiente:

amplia, el potencial hidroelectrico de una cuenca vertiente , 

puede ser definido como la suma de toda la energia bruta de escurrimiento 

que pueda obtenerse teoricamente por la integracion generalizada del pre- 

ducto q x dh ( es decir, caudal muliiplicado por el desnivel) para todos los 

escurrimientos visibles.

Las siguientes, son algunas definiciones de caidcter general que probable- 

mente resultardn de alguna utilidad recordarias a los oyentes.

practice mide los 

existentes y los susceptibles de instalacidn 

los medios usuales de la tecnica para este tipo de obras. En su rnedicidn se 

toma en cuenta la eficiencia de las instalaciones.
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Potencial economico, considerado ccmo una fraccion del anterior y que 

estimen convenientes de desarroilo 

de desarroilo de ia economic

mide aquellos aprovechamientos que se 

a corto o mediano plazo dentro del marco 

general del pais que se examina.

El potencial teorico o bruto si se cuenta con toda la informacion requerida 

es una cantidad fija y constituye un limite superior inalcanzable. En cambio 

el potencial tecnico y el potencial economico son variables en el tiempo 

dependiendo , en un caso, de los avances de la tecnica y en el otro, del 

precio de la energia alternative.
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13'925253121304012521 113941973 541711322324

I 1527327064’4 22922116 125726152 '127525'71974

15665212316974262920. 13542635613341975 2882

I 1690721366271 43?14771 ■34351976 17423323

R TV/ 1977I

LA ELECTRICIDAD EN VENEZUELA . INFCRMACION ESTADISTICA RTV.
CON SUMO
mi I'ones KWh.

1697
—

PRODUCTOP.ES


I Cuodro VI.

I
I PERDIDAS %CDNSUMO% PROOUCC.PERDIOASCONSUMOPROOUCC.

I 171 15,759151950 19,75 1086109443552

108 9,411040114819,971335331951 666

I 217 15,421190140718,661456327771952

16,48■ 262132819,94 15901907639531953I 16,6029414771771217 20,0786410811954

16,47352178520,06 2137256102012761955I 16,533962000239619,92299120215011956

16,522445 48418,52 2929349153518841957I 17,056162997361316,75354175921131958

833 19,493440427319,42I 495205425491959

27431960 706 15,64380817,24 45144732270

I 1017 19,54418718,05 52045653131 25661961

15,215021 901592215,77614328038941962

I 1*006 14,866771 576515,62721389546161963

14,951136646116,21 75974358 84352011964

I 16,82138716,81 8245 6858966477957451965

15,541360739316,39 87531045533163761966I 15,0914309475 8045-1086 15,4659391967 7025

1474 13,5810853 93791218 14,5671501968 8368I 14,241671100671969 117381401 15,3477349135

13,59173014,46 12734 1100414478563100101970I 135891277 13,09396 12,8311846 17431971 10800

I 17,89268915029 1234017,022100102401972 12340

15,3213925 252016,69 164452283113941973 13677

14,2917825 15278 25472671 17,521974 15241 12572

17,1415665 3240189053051 18,3816593 135421975

I 17,6016907 362614711 3497 19,20 20533182081976

I RTV/ 1977

LA ELECTR1CIDAD EN VENEZUELA. 'NFORM4X2ION ESTADISTICA RTV.

( millones de kWh) 
INDUSTRIA ELECTRICA TOTAL NACIONAL



Cuadro VIII

I
I

FUEL OILI GAS TOTAL

0,39378149143,05,91950I 0,38493187177,69,31951

0,38622195,1 23328,514,21952I 0,39803312140,4159,112,21953

0,37925342136,8188,117,1I 1954

0,371095191,2 40720,3 195,31955

I 0,361306473231,7212,828,31956

0,351728605308,5272,324,21957

I 0,35698,71 1975553,1465,7679,811958

0,352449846,87645,6799,96101,241959

I 0,362648955,95736,3591,90127,701960

0,3530431057,38853,94127,90 75,541961

I 0,3432431098,83877,7984,04133,001962

0,3235101112,44942,9366,41103,101953I 1964 0,321281,85 39781097,3671,71112,78

0,3143761374,831178,4175,45120,971965I 0,3049871498,391246,28123,64128,471966

0,331801,89 53891580,6581‘,26139,98I 1967

0,3256221775,09169,49 1495,88109,721968

I 0,342026,44 59681734,01160,74131,691969

0,3459082022,691740,83149,62132,241970

I 0,3554101870,571595,88150,48124,211971

6320347,776,10 0,311545,95 1969,251972

I 0,337452418,4269,4 1755,93 2443,731973

0,347534348,3 1876,54333,3 2558,141974

I 7662389,2403,1 1808,491975 2600,79 0,34

512,8 1871,74458,4 2842,941976 7630 0,35I
RTV/ 1 977 pet.equiv.

I

LA ELECTRICIDAD EN VENEZUELA . INFORMAC1ON ESTADISTICA RTV.
CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN LA 1NDUSTR1A ELECTRICA

( Kg. pet. equiv. x 10^ )

PROOUCCION
ELECT. GWR 
(termica}

K.p«t.«q/KWH
CONSU.MO 

ESPECIFICO

I

m3

DIESEL y 
GAS OIL

y Poder= petroleo de 23,4' API d- 0,906 k/d, 
caloritico de 10700 k caloiTas/kg



Cucdro XI(Excl. Ind. Petr.)I
I 106

I
TOTAL

I 46,118,467,9109,81950

1894,3 1934,018,5 39,765,7172,41673,71951I 2279,251,62227,616,958,9224,71927,11952

I 2686,259,02627,219,658,5554,81994,31953

3169,975,23094,721,457,7720,02295,61954

I 3572,8111,33461,520,867,0881,02492,71955

3936,3115,73820,621,070,2998,02731,41956

I 4460,5117,34343,223,354,61187,93077,41957

4593,2118,84474,424,248,31184,73217,21958

I 5311,9125,15186,822,835,01605,43523,61959

5365,0143,25221,823,634,21737,63-;26,41960I 5587,0169,05418,028,730,81884,73473,81961

6181,8166,66015,2101,8221,32138,93553,21962I 6626,7176,86449,9120,6353,92309,53665,91963

7241,5200,5I 7041,0143,4391,42568,83937,41964

7699,9230,57469,4153,8424,42693,24198,01965

I 8106,6250,27856,4126,8416,72874,9.4438,01966

8926,1267,68658,5162,0539,93359,84596,81967

I 9372,3235,09637,3267,8878,73487,45003,41968

10497,0263,710233,3291,11076,83790,55146,91969

I 11330,9301,01 1029,9244,21394,73885,65505,41970

12048,3313,611734,7171,61886,53811,75864,91971I 12997,3328,412668,9170,01926,44088,76483,81972

14844,6350,514494,1255,12035,65093,47110,01973I 16308,9375,415933,5267,82597,35483,47585,01974 ■

17725,1407,517317,6322,43054,4I 5559,18381,71975

1976 9135,0 5700,0 3700,0 322,4 1 8857,4 407,5 19264,9

I RTV/ 1 977

C0K3 
LljUIQCS

CAS 
HATIHAL

HI ORO 
atCTRIC

Carbon 
MINERAL

TOTAL CCM9. 
COMERCIALES

TOTAL C0*2.
MO COMERC.

pet.equiv. =

LA ENERGIA EN VENEZUELA. INFORMACION ESTADISTICA RTV. 
CONSUMO DE ENERGIA EN VENEZUELA

POR FUENTES
Kg. de pet. equiv. x

y PoderIm3petroleo de 23,4' API d3 0, 906 k/di 
caloriTico de 10700 k calo:Tas/kg



Cuodro XII( Inc. Ind. Petr. )I
I
I

TOTAL

T

46,118,467,91034,81950

39,718,565,71333,91951

51,616,953,91627,41952

59,019,658,52033,31953

75,221,457,72257,61954

I 6008,0111,35896,720,867,02656,13152,81955

115,7 6560,921,070,22903,43450,61956

I 7511,5117,354,63501,73814,61957

7606,0118,87437,224,243,33651,03763,71958

I 8260,1125,18135,022,835,04043,14034,11959

8381,6143,28233,423,634,24435,83744,81960

6689,2169,03520,228,730,84758,53702,21961

9295,5166,69128,9101,8221,35046,03759,81962I 176,810398,3120,6353,95415,24508,61963

200,511226,4143,4391,45909,24782,41964

12165,1230,511934,6153,8424,46236,95119,51965

12724,4250,2I 12474,2126,8416,76531,45399,31966

13645,2267,613377,6162,0539,97177,15493,61967

I 14734,4235,014499,4267,8878,77372,15980,81968

15398,0263,715134,3219,11076,87743,66094,81969

I 17007,0301,016706,0244,21394,78621,46445,71970

18230,5313,617916,9171,61836,58948,56910,31971

19110,1328,418781,7170,01926,48948,97736,41972

21633,3350,521232,8255,18547,5 10444,6 2035,61973

I 22720,4375,422345,0267,8.2597,310748,78731,21974

23258,8407,522851,3322,43054,410098,19376,41975

1976 9700,0 10500,0 3700,0 322,4 24222,4 407,5 24629,9

I RTV/ 1977 pet. equiv.

LA ENERGIA EN VENEZUELA. INFORMACION ESTAD1STICA RTV. 
CONSUMO DE ENERGIA EN VENEZUELA

POR FUENTES
Kg. de pet. equiv.

GAS 
XATIPAL

HI W0 
ELECTRIC

CARECM
Ml NERAL

TOTAL COMO. 
COMERCIALES

TOTAL COMB.
HO CCMERC*

6445,2
H.l ■    !■■■ ■■ H . I.

23,3 7394,2

COM3.
LIQiJlOOS

X 106

petroleo de 23,4' API d- 0,,906 k/dm^ 
colorifiC'*> de 10700 k calonas/kg

y Toder

10575,1

11426,9
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FIG. 1

I
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I
I FIG. 2

I CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA IS72

I
I

%

I 3,61 HIDROY NUCLEO
6,38

5,98 ELECTRICIDADI 16,95

I - 29,27

9,54

I 46,14

I
I COMBUSTIBLE30,46

I
I JTOTAL 56,56—u 100

REFERENCIA

I Do tos:

Detroit 1974

I i

I
I

Sub toto I 
electricidad

OTROS USOS
COMO 

COMBUSTIBLES

International Energy Agency
Conferencia Mundial de la Energi'a

PETROLEO Y GAS
NATURAL

PETROLEO Y GAS 
NATURAL
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SOLIDOS
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16,56------
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I
I FIG. 3

I
2000C0NSUM0 MUNDIAL DE ENERGIAI

PARTICIPACION DE LAS D'.FERENTES FUENTES PRIMARIAS

I Y DE LA ELECTRICIDAD

I
%

H I D R O10,69
5,55

I NUCLEO50,55
ELECTRICIDADELECTRICIDAD

I 8,18 PETROLEDYGAS NATURAL

COMBUSTIBLES SOLIDOS

I —COMBUSTIBLES SOLIDOS

I
PETROLEO YI 36,46
GAS NATURAL COMBUSTIBLESCOMBUSTIBLES

I
I -100,00TOTAL 192,50J-

RE FERENCIAS

i
DATOS BASE 1972: Energy ConferenceInternationalI

I
I

OTROS USOS
C 0 M 0

OTROS USOS
C O M O

---- 45.97
---- 49,89

c , 19,08Sub total 
electricidad 83,50 ---------

7,54----

31,81 
36,06 .

TASAS DE CRECIMIENTO: Centro de Investigociones
Encrgclicas CIE Argentina

Kcolx IO15
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I FIG. 5
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FIG. 6I -f
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FIG. 7I
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FIG. 8
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FIG. 9I
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FIG. 22I
EDELCA EN LA OPERACIONEXPERIENCIA DE

DE TURBO-ALTERNADORES HIDROELECTRICOSI FORZADA
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