EL SUMINISTRO ELECTRICO EN VENEZUELA: SITUACION Y PERSPECTIVAS
INTRODUCCION

Sin lugar a dudas, el suministro eléctrico es una de las formas mas efectivas, limpias y
econdmicas de conducir la energia primaria de los sitios donde puede obtenerse, hasta los
lugares donde se requiere para ser convertida en formas de energia capaces de satisfacer
las necesidades de los usuarios.

Nuestro objetivo es hacer una referencia a la situacion actual, tratar de imaginar hacia
donde se dirigen nuestras expectativas y proponer un curso de accién para llegar de la
forma mas conveniente a nuestro posible destino.

Una forma adecuada para situarnos en el presente es la de examinar la evolucion del
suministro eléctrico en las Gltimas dos décadas y — a partir de alli — aventurarnos a
anticipar las probables tendencias hacia el futuro.
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Evolucién de Generacidn del Sistema Interconectado Nacional 1985-2005

Un répido examen de la gréfica permitira determinar que durante el lapso bajo
consideracion, la demanda se incrementd en algo mas de 8000MW, es decir alrededor de
400 MW(/afo, mientras que la carga promedio tuvo un crecimiento del orden de los
5000MW, equivalentes a 250MW/afio. Puede observarse que durante los primeros diez
afios mostrados, la tendencia de crecimiento ha sido bastante uniforme, mientras que en
los altimos diez, la tendencia ha sido bastante irregular.

Si a partir de la informacidon recabada durante las recientes dos décadas intentamos hacer
algunas proyecciones a futuro, podremos obtener cualquier clase de resultados



dependiendo de las premisas que adoptemos. Por ejemplo, si tomamos en consideracién
la tendencia observada durante todo el lapso para el crecimiento de la demanda maxima,
podremos observar con plena satisfaccion que la demanda méaxima de 2005, coincide a la
perfeccion con la recta proyectada desde 1985 con una pendiente de 400MW/afio. Sin
embargo, si optamos por tomar como referencia solamente las demandas méaximas de
2001 y 2003, sin duda alguna que la demanda maxima real de 2005 resulta muy superior
a las expectativas que pudieran derivarse de utilizar solamente como referencia los dos
afios citados. Si de hacer proyecciones mas alla de 2005 se trata hay desde luego
multiples opciones, una de ellas es presumir la validez de la proyeccion lineal a partir de
1985, otra pudiera ser la de considerar andmalo el crecimiento de 2005 y simplemente
continuar la proyeccién de los valores de 2001 y 2003, presumiendo que la demanda real
se reajustara para acercarse a lo estimado. Tambien podria utilizarse como referencia el
crecimiento experimentado por la demanda entre 2003 y 2005 para proyectarlo
linealmente hacia el futuro. Desde luego que cualquier pronosticador de profesion podria
argumentar que las tasas de crecimiento no evolucionan de acuerdo a funciones lineales y
que es preciso utilizar funciones méas compleja para proyectar las expectativas, no
solamente en base a los valores registrados en el pasado, sino que deben correlacionarse
con las expectativas de crecimiento del PIB, las tendencias del crecimiento demografico,
los planes previstos de nuevas instalaciones con un probable alto consumo de energia
eléctrica, &&&. Son decenas de miles de horas-gente las que se han dedicado a formular
hipétesis de crecimiento de la demanda y del consumo de energia eléctrica, pocas las que
se han dedicado a registrar y analizar las severas desviaciones entre lo previsto y lo
realmente ocurrido. Es preciso tomar conciencia de que por mas perfecto que sea el
modelo matematico desarrollado para anticipar el comportamiento de un sistema, si la
informacion que se le aplica al modelo estd fundamentado en presunciones no
confirmables, los resultados que produzca el modelo seran también presunciones no
confirmables.

Lo importante no es anticipar cuales habran de ser los valores de la demanda que
ocurriran en un momento determinado, sino como debera actuarse para satisfacer
las necesidades de la demanda cuando ella ocurra.

A tal efecto, es fundamental entender que los usuarios no se preocupan por el tipo de
energia primaria que se emplee para satisfacer sus necesidades, ni tampoco los procesos
de conversién y transporte que se apliquen para que la energia llegue a su destino. Les
importa si, que la entrega sea confiable y que el precio a pagar sea el menor posible.
Aunque ahora centramos la atencion en el suministro de energia eléctrica, es oportuno
recordar que los usuarios pueden satisfacer sus requerimientos energéticos empleando
variadas formas de energia entregada. Por ejemplo, pueden calentar con electricidad, pero
también pueden hacerlo quemando un combustible fosil o biomasa. De igual manera
pueden obtener energia mecanica para cualquier propdsito, como por ejemplo impulsar
un compresor, a partir de un motor alimentado desde un sistema eléctrico o empleando un
motor de combustion interna que pudiera emplear una variada gama de hidrocarburos.
Hay ciertos casos donde solamente puede utilizarse una forma Unica de energia, como
ocurre con todos los equipos relacionados con la telematica que requieren de energia
eléctrica para funcionar, siendo ese también el caso de los vehiculos de transporte que se




trasladan por rutas no preestablecidazas, que preferiblemente dependen del uso de
combustibles fosiles, aunque esa situacion tiende a modificarse. Sea cual fuere el caso, lo
importante es entender que el proceso de captacion, conversion, transporte y utilizacion
de la energia, es un proceso unico, con una serie de variaciones, una de las cuales es el
suministro de energia eléctrica. Es entonces recomendable tener una vision integral de los
procesos energéticos.
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Marco Integral de los Procesos Energéticos: De la Energia Primaria al usuario

El gréfico referido como Marco Integral de los Procesos Energéticos intenta mostrar las
mas frecuentemente empleadas fuentes de energia primaria, que alimentan los procesos
de conversion y transporte que, finalmente, entregan la energia a los usuarios en el lugar,
momento y forma que la requieren para su utilizacion final. No se ha mostrado la
biomasa, pero debe tenerse presente que desde tiempos inmemorables, ha constituido y
constituye una importante fuente, no sélo de energia primaria, sino de energia utilizable
para multiples fines. La ilustracion luego de sefialas los tres grupos de energia primaria
de mas utilizadas o de mas probable aprovechamiento, indica el hecho de que sea cual
fuere el tipo de energia primaria disponible, esta debe ser motivo de un conjunto de
procesos de captacion, transporte y conversion, antes de poder ser aprovechada por los
usuarios para satisfacer sus necesidades.

Finalmente cuando se muestra la energia utilizable, ésta se presenta en diversas formas,
las cuales pueden obtenerse de fuentes diferentes de energia primaria. Por ejemplo, la
energia mecénica requerida para impulsar un vehiculo puede ser producto de la
conversion de un hidrocarburo que en su forma original fue extraido de un campo
petrolero, transportado por oleoductos, refinado, transportado de nuevo y finalmente



colocado en el tanque del vehiculo. Pero también puede obtenerse energia mecanica para
impulsar un tren eléctrico de una planta hidroeléctrica, cuya energia primaria esta en el
agua almacenada en un embalse. También es posible, pero menos frecuente, que la
energia primaria para impulsar un vehiculo se origine de un combustible sintético
elaborado a partir del carbén o de la biomasa, o que sea hidrogeno producido por
electrdlisis.

En todo caso, la disposicion de la energia primaria debe ser complementada por una serie
de procesos de conversion y transporte que requieren, para cumplir su objetivo, de bienes
de capital y bienes de consumo, de informacion de diverso tipo y de la participacion de
gente calificada para que los consolide y los maneje.
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Modelo para el analisis de los Procesos de Conversion y Transporte

En el modelo que se ilustra, se trata de representar los principales elementos que permiten
la ejecucion de procesos de conversion y transporte de energia. Este modelo, aplicable a
cualquier tipo de procesos tanto fisicos, como sociales, en este caso se utiliza para tratar
de comprender mejor los flujos energéticos, donde el principal insumo y el principal
producto es alguna forma de energia.

Cuando el tipo de energia primaria disponible resulta adecuado para satisfacer una
necesidad en un sitio cercano a la fuente de energia, los requerimientos de conversion y
transporte resultan relativamente simples. Por ejemplo, si en las cercanias de una mina de
carbon se requiere calentar algo, se recoge la cantidad necesaria de carbon, se le prende
fuego y se obtiene el calor; de igual manera si un granjero tiene un trigal cercano a un



torrente de montafia, puede desviar el agua y aplicarla a una rueda hidraulica para mover
un molino que trille el trigo.

Si en cambio la energia primaria esta alejada del punto donde se requiere y esta en una
forma distinta de la que puede utilizarse para satisfacer la necesidad planteada, entonces
los procesos de conversion pueden ser numerosos y complejos. Sea el caso del uso del
carbon en los procesos de transporte.

Inicialmente, durante la época de las maquinas de vapor, el carbén extraido en la mina'y
llevado a la locomotora que tomaba la energia liberada de la combustion del carbon, para
producir la energia mecanica necesaria para desplazar el tren. Fundamentalmente habia
tres procesos basicos, la captacion de la energia primaria en las operaciones de la mina, el
transporte del carbon para colocarlo en la locomotora y la conversion de energia quimica
a energia térmica y a energia mecanica que se realizaba en la locomotora. Ahora, el
carbon es transportado por diversos medios hasta una planta eléctrica, donde luego de un
proceso de conversion de energia térmica en energia mecanica, esta Gltima la convierten
los generadores en energia eléctrica que es transportada por lineas de transmision a
subestaciones a lo largo de la ruta del tren, de las subestaciones pasa a los conductores
que conforman las Ilamadas catenarias ubicadas sobre las vias y finalmente la electricidad
llega a la locomotora donde los motores la convierten en la energia mecanica requerida
para movilizar el tren.

Paraddjicamente, pese a lo complicado que son los procesos que alimentan la locomotora
eléctrica, se requiere menos energia para movilizar una determinada carga usando dicha
tecnologia, que la requerida utilizando la tecnologia de la maquina de vapor. Sin embargo,
aunque la cantidad de energia por tonelada-kilémetro que se transporte es menor, el costo
se incrementa debido a la gran cantidad de recursos adicionales que se deben emplear en
los procesos complementarios de conversion y transporte ligados a la tecnologia méas
moderna.

Se ha hecho esta digresion, para ilustrar el hecho de que el costo de la energia entregada
al usuario final, no solamente depende del costo de la energia primaria utilizada, sino que
también estd afectado por el costo de todos los otros insumos (bienes, informacion,
gente) que se requieren para cumplir con todos los procesos necesarios para llevar la
energia a su destino final.

Tanto en el caso de la energia eléctrica, como en el de los combustibles de uso comun, el
costo de su entrega en la forma final a los consumidores, no depende solamente del costo
de captar la energia primaria con que se producen, sino también del costo de los bienes, la
informacion y los recursos humanos empleados para su conversion y transporte. Si el
precio de la energia entregada para su uso final, es fijado por debajo de dicho costo,
alguien debe asumir la diferencia. Aparentemente es el Estado, pero a la larga es la
Sociedad como un todo, distribuyendo dicho costo a todos por igual, pero favoreciendo
mas a quienes mayores cantidades de energia utilizan.



El tema de costos, precios y subsidios constituye el factor medular en formulacion de una
Politica Energética Integral. Para obtener resultados racionales y armonicos, es preciso
disponer de una vision de conjunto real y efectiva.

EL SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

En Venezuela, el Sistema de Suministro Eléctrico se nutre fundamentalmente de dos
fuentes de energia primaria: La Energia Hidraulica y los Hidrocarburos, siendo la
hidraulica la predominante durante por lo menos las tres ultimas décadas. Sin embargo, la
energia hidraulica esta sujeta a las variaciones climaticas, mientras que buena parte de los
hidrocarburos empleados para la generacion de electricidad son exportables a precios
mucho mas altos para cuantificar las transferencias entre los entes involucrados. Debido a
la reciente crisis de suministro que estuvo a punto de ocurrir durante la sequia 2001-2003,
han sido muchos quienes han planteado la conveniencia de utilizar el carbon y los hidro-
carburos extrapesados como fuentes de energia primaria. El planteamiento luce racional
en primera instancia, pero al tomar en consideracion los costos de conversion, podra
determinarse que el costo final de la electricidad producida a partir de aquellas fuentes,
generalmente resulta mas costosa. Las dos graficas que siguen, muestran de manera
simplificada los procesos de conversion, costos y tiempo aproximado de de instalacion
para los diversos tipos de combustibles fésiles.
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Ciclo tradicional de vapor, para usar hidrocarburos pesados y carbon.

El ciclo de vapor también puede utilizar hidrocarburos ligeros, incluido el gas natural, asi
como también todo tipo de biomasa, energia geotérmica y energia nuclear, su costo por
kilovatio instalado varia en funcion del tratamiento a que deba ser sometido el
combustible y los efluentes que genera. La eficiencia energética también tiene su costo.
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Ciclo Simple de Turbina de Gas.

Comparando las dos ilustraciones puede observarse de inmediato que cuando la fuente de
energia primaria es un hidrocarburo ligero, sea gas natural o un refinado blanco, el equipo
necesario para su conversion es relativamente sencillo, ello debido a que los logros de la
tecnologia aeronautica han sido aprovechados para aplicaciones fijas de las turbinas de
gas.

Se ha incluido al pie de ambos graficos una imagen reducida del modelo de los procesos
de conversion, lo que permite visualizar los diversos tipos de insumo utilizados y
observar que en el costo de la energia eléctrica producida en el ciclo de vapor, el factor
correspondiente a los bienes de capital tiene un peso determinante, efecto que es
significativamente menor en la turbina de gas de ciclo simple.

El ciclo simple de turbina de gas descarga en la atmdsfera, cuando expulsa los gases de
combustion, importantes cantidades de energia térmica que, ademas de constituir un
desperdicio, afecta negativamente el clima. Esa circunstancia puede ser corregida a
tiempo que se aprovecha mejor la energia mediante la instalacion de ciclos combinados
que usando la energia liberada por la turbina de gas, alimentan un ciclo de vapor para
producir mas energia eléctrica, sin consumir energia primaria adicional.

El efecto contaminante de los combustibles fésiles ha llevado a exigir una serie de
previsiones en las instalaciones de conversion energética a objeto de minimizar su efecto,
pero ello implica el incremento de los bienes de capital utilizados, lo que a su vez implica
un incremento en el costo real de la energia eléctrica obtenida. Dependiendo del costo
real de la energia primaria utilizada, varian las ventajas de los ciclos de conversion.
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Ciclo combinado. Generalmente dos unidades de gas alimentan una caldera.
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El ciclo combinado permite obtener mas energia eléctrica (kilovatios-hora) de la misma
cantidad de energia primaria consumida, pero a expensas de mayores costos financieros
por los bienes de capital adicional que se requieren. Una planta de ciclo combinado en
Venezuela requiere para su financiamiento de la exportacion de cantidades adicionales
de hidrocarburos. En un pais como Francia, una inversion adicional en una planta de ciclo
combinado, permite disminuir la importacion de hidrocarburos.

El tema de los costos, precios y subsidios es fundamental en la formulacion de una
Politica Energética Integral, pero escapa al alcance del presente trabajo. Si se debe
destacar ahora y se reitera méas adelante, el hecho de que la forma actual como se aplican
los subsidios y se determinan los precios de los energéticos puede dar margen a
decisiones inadecuadas.

EVOLUCION DEL SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO DE VENEZUELA
Este tema ha sido motivo de trabajos mas extensos, pero es preciso examinarlo ahora en
virtud del efecto que tiene sobre su actual gestion.

Durante los primeros sesenta afos transcurridos desde que comenzd a operar en 1888 la
Venezuela Power Co. en Maracaibo hasta que la Corporacion Venezolana de Fomento
cred su Departamento de Electricidad, la mayor contribucion al suministro eléctrico en
Venezuela provino del sector privado, primero el nacional y cuando el crecimiento
estimulado por la produccién petrolera incremento6 la demanda, por empresas extranjeras.
Las inversiones se concentraron en las ciudades mayores y el resto del pais, 0 no tenia
electricidad o el servicio resultaba deficiente. Cuando el Estado logrd incrementar su
participacion en la renta petrolera, ello le permiti6 a partir de 1946 jugar un rol



determinante en el desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional. Aunque hubo una adecuada
planificacion para el desarrollo del componente fisico (plantas, lineas y subestaciones),
no fue asi para los aspectos organizacionales. En consecuencia para fines de 1976 el
Estado Venezolano se constituyd en el principal suplidor de energia eléctrica, con
presencia determinante en los componentes de generacion, transmision y distribucion,
con cuatro empresas principales: CADAFE, EDELCA, ENELBAR y ENELVEN,
adscritas y reguladas desde diferentes entes del gobierno central.

M.E.M. M DE FOMENTO

MINISTERIO DE LA SECRETARIA

F.1.V. CV.G
| CADAFE |
| ENELVEN | EDELCA
| ENELBAR |

SITUACION PARA 1990

Estructura organizativa del Servicio de Suministro Eléctrico Estatal — 1990

La estrategia que siguio a partir de 1946 el Departamento de Electricidad de la
Corporacion Venezolana de Fomento, fue la adquisicién progresiva (estatizacion) de
pequerias empresas locales sin posibilidades de responder a las exigencias de la demanda,
para transformarlas en parte de sistemas regionales con centrales eléctricas de tamafio
adecuada que usaban el entonces abundante gas natural asociado a la extraccion de crudo.

En el lapso transcurrido de 1946 a 1958 se crearon una multiciplicidad de empresas
eléctricas estatales que cubrieron casi toda la extension del territorio poblado al Norte del
Orinoco, todas bajo la tutela de la Corporacion Venezolana de Fomento, las cuales
posteriormente fueron integradas bajo una sola administracién: CADAFE, empresa a la
cual le tocé un dificil proceso de integracion tanto en el aspecto de las relaciones
laborales, como en cuanto a practicas operativas. Para tener una idea, basta con sefalar
que en la Costa Oriental del Lago — que actualmente sirve ENELCO - existian once
sistemas locales con voltajes de distribucion de 2,4KV, 6.9KV, 11,9KV, 24KV y 34 5KV,
los que finalmente fueron convertidos a 13,8KV y 34,5KV.



Paralelamente al desarrollo de empresas que posteriormente sirvieron para crear a
CADAFE, se creo la Oficina de Estudios del Caroni, que constituy6 el nucleo inicial de
lo que hoy es EDELCA..

El Sistema Eléctrico Venezolano evoluciond de manera consistente de 1960 a 1975 de
acuerdo a un Plan de Electrificacién elaborado por Electricité de France por encargo de
CADFE. Posteriormente las empresas estatales CADAFE, EDELCA y ENELVEN, junto
con la Electricidad de Caracas, han venido realizando ejercicios de planificacion
concertada por medio de comités conformados en OPSIS, ente sin personalidad juridica
que funge como Operador del Sistema Interconectado.

Esta practica organizativo a llevado a lo que aqui llamamos dispersion de gestion y a
cuyos efectos se hard referencia citando algunos casos concretos.

Practicamente todo el desarrollo eléctrico se ha logrado sin disponer sin legislacion
especifica, pero desde hace muchas décadas se ha venido presionando en tal sentido.
Finalmente a mediados de la década de 1990 se present6 un Proyecto de Ley del Servicio
Eléctrico, el cual sirvio de catalizador para que los entes estatales se movilizaran para
preparar una version adaptada a la tendencia de moda del mercado eléctrico abierto y la
privatizacion de empresas estatales. Este ultimo proyecto no lleg6é a convertirse en ley,
pero muchos de sus elementos basicos se conservaron en el Decreto-Ley del 21/09/99 y
en la LOSE del 31/12/01.
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Relaciones, compromisos y lealtades de una compafiia anénima privada con su entorno.

Por cuanto las empresas eléctricas privadas originalmente adquiridas por el Estado, tenian
la forma juridica de compafiias an6nimas, esta se conservd y se mantiene hasta el



presente en todas las empresas estatales que prestan servicio eléctrico. Esa forma de
organizacién mantiene una serie de relaciones, obligaciones y lealtades con el entorno
dentro del cual actuan y esta absolutamente claro que la lealtad primordial de la gerencia
que las conduce, se debe a los accionistas que la han designado.

SOCIEDAD
ESTADO

Esquema “tedrico” de relaciones con el entorno de una empresa estatal.

Debido a la inflexibilidad financiera y criterios como el de la “unidad del tesoro”, que
entorpecen la gestion publica, ha sido criterio mantenido durante muchos gobiernos, que
la forma de empresa publica regida por el Codigo del Comercio, permite mayor
dinamismo a la administracion, a tiempo que da margen para un mayor seguimiento y
control de su gestion. Se ha perpetuado también el criterio de que siendo el Estado el
principal (o el Unico) accionista, se prestaria mayor atencion a los usuarios ya que siendo
ellos los verdaderos tenedores de las acciones, la lealtad del ente empresarial deberia
centrarse en ellos.

De hecho los usuarios en su conjunto conforman la Sociedad, que a su vez se organiza
para establecerse en Nacion y crear un Estado, para cuyo manejo la Sociedad mediante
diversas formas y métodos de eleccion, o eliminacion, se designa un Gobierno para que
lo administre. Ello da lugar a una serie de posibles desviaciones, que en general pueden
Ilevar a que el usuario en lugar de estar en el primer puesto en la jerarquia de lealtades de
la empresa del Estado, termine en el Gltimo lugar.

Cuando el Estado y la sociedad pretenden evalGar la gestion de sus entes corporativos,
con los mismos criterios aplicables a las empresas comerciales, se corre un alto riesgo de
incurrir en costosas e inconvenientes desviaciones. Por ejemplo cuando se retribuye a un
gerente con un “bono de rendimiento”, porque la unidad operativa genera una ganancia,



se puede tener la certeza de que dicho gerente procurard maximizar la ganancia de su
correspondiente unidad o empresa, a si sea a expensas de otras unidades que integran el
conjunto empresarial del cual forma parte.
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LEALTADES INSTITUCIONALES

La realidad institucional de las empresas estatales en cuanto a lealtad se refiere.

Cuando el conjunto lo conforma el Estado como un todo, resulta extremadamente
diferenciar entre el beneficio del todo y el beneficio de las partes, credndose la situacion
que ya se ha bautizado como la “costosa dispersion de gestion”.

LA ORGANIZACION ACTUAL

Luego de seis afios de promulgado el Decreto-Ley de 1999 y cuatro de la promulgacion
de la LOSE, se ha prescindido de la idea de separar horizontalmente las empresas y de
establecer un mercado competitivo. La relacién de dependencia de las empresas estatales
se mantiene, aunque ahora EDELCA depende del nuevo Ministerio de Industrias Basicas
y Minas.

La legislacion hasta ahora vigente, comtemplaba entre otros los siguientes objetivos:

1 — Separacién de Actividades.

2 — Creacion de la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE)

3 — Constitucion del Centro Nacional de Gestion del Sistema Eléctrico.
4 — Establecimiento de un Mercado Mayorista de Electricidad.

Definitivamente se ha dado marcha atrés a lo relativo a la separacion de actividades de
las empresas eléctricas y a la creacién del Mercado Mayorista. La forma que habran de
tener los entes regulador y operador esta pendiente de la nueva legislacion.
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Relacion de dependencia de las Empresas Eléctricas del Estado — Afio 2005

Se est& conformando una organizacion para contar con un Plan de Desarrollo del Servicio
Eléctrico Nacional (PDSEN), que procura consolidar la planificacién de las empresas
estatales y coordinarlo con las fuentes de suministro de energia primaria — basicamente el
gas natural — asi como también auspiciar la racionalidad del consumo y desarrollar la
incorporacion de energias alternas.

Sin embargo, la estructura organizacional que ha permitido la dispersién de gestion y sus
consecuencias prevalece. Razon por la cual es preciso profundizar sobre el tema.
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Algunas Consecuencias de la Dispersién de Gestion



Se puede hacer una extensa lista que documente los cuatro sefialamientos planteados en
el gréafico. Pero aun cuando el proposito no es sefialar errores, sin embargo es preciso
documentar al menos algunas de esas aseveraciones, quedando para un trabajo posterior
la mencion y el andlisis de las situaciones surgidas que se consideran mas relevantes.

HACIA UNA GESTIO

Sistema de Transmision — Lineas de 765KV, 400KV y 230 KV (Mapa base de EDELCA)
Como puede observarse en el mapa, la Red Troncal de Transmision se concentra en una
diagonal Este-Oeste, con su nodo mayor en Guri, siendo la Subestacion Cuatricentenario
el mayor nodo de Occidente. La conformacion de dicha Red Troncal ha sido el resultado
de acciones emprendidas fundamentalmente por CADAFE y EDELCA, dos de las cuatro
empresas que conforman el Sistema Interconectado Nacional (SIN), con algunas lineas
cortas de 230 KV que conforman el Sistema de ENELVEN/ENELCO y la Red Local de
la Electricidad de Caracas. Siendo estatales tres de las cuatro empresas que integran el
SIN, seria de esperarse que las acciones emprendidas procuraran maximizar resultados
para el conjunto, pero ocasionalmente no ha sido asi.

Decisiones tomadas que han modificado dicha Red Troncal en Oriente, Centro y
Occidente, en algunas ocasiones han favorecido primordialmente los intereses
corporativos de la empresa involucrada, a expensas de los intereses del conjunto.

Por razones de espacio en este trabajo se ilustrard solamente un caso para destacar la
diferencia entre lo hecho y lo que pudo hacerse, pero en un trabajo a divulgarse en fecha
posterior, se cubriran los otros casos de mayor relevancia.



Es preciso recalcar ahora que, las empresas actuando dentro del marco de la misién
gue se les ha asignado y de acuerdo a las premisas aplicables a una empresa que se
rige por el Cdodigo de Comercio — donde la obtencion de ganancias financieras es
loable, mientras que las pérdidas son objetables — no resulta facil para los
tomadores de decisiones responsables por una parte del todo, optar por el beneficio
global en detrimento del beneficio de la empresa por cuyos resultados financieros se
es responsable.

En la parte Occidental de Venezuela, mucho antes de la nacionalizacion de las empresas
petroleras, existiendo en Maracaibo una empresa eléctrica de alta confiabilidad, la Shell
de Venezuela, por no ser el suministro eléctrico su negocio medular, decidié vender todas
sus instalaciones eléctricas a ENELVEN y comprar a dicha empresa la energia eléctrica
necesaria para sus operaciones.

Cuando en 1956 nuevas concesionarias se instalaron el area de influencia de ENELVEN,
todas optaron — cuando era fisicamente posible hacerlo — por obtener de ENELVEN el
suministro eléctrico. Afios mas tarde, la Creole Petroleum Corporation optd por vender a
CADAFE su planta de Jusepin y la red de 115 KV asociada.

Cuando ya como filial de PDVSA, LAGOVEN acometi6 la tarea de resolver el
suministro eléctrico para sus operaciones en la parte oriental de la Faja del Orinoco,
luego de examinar otras opciones, optd por aceptar la recomendacion de apoyarse en
EDELCA para tal efecto y como consecuencia del acuerdo logrado, se construyeron dos
lineas de 400 KV que cruzan el Orinoco para llegar a Palital, en la region limitrofe de
Anzoategui y Monagas en la margen derecha del Orinoco.

Afios més tarde, cuando LAGOVEN intensifico sus operaciones en el Norte de Monagas,
acudi6 a EDELCA para que le supliera la energia eléctrica requerida y como
consecuencia se tomo la decision de construir la primera de dos lineas de 400 KV de
Palital a El Furrial.

Como puede apreciarse en cualquier mapa de la region, el Campo de EIl Furrial, queda al
Norte de la diagonal que une a El Tigre con Maturin, de manera que la energia que va de
PALITAL a EL FURRIAL, debe cruzarse con la energia que pasa por la linea de 230KV
propiedad de CADAFE que va de la Subestacion EL TIGRE, a la Subestacién EL INDIO
ubicada en Maturin.

Para le época en que se decidié alimentar El Furrial desde las instalaciones de EDELCA
en Palital, ya se estaban experimentando dificultades en las redes de CADAFE en la
regién, cuando ocasionalmente ocurrian fallas de transformacion en la Subestacion de EL
TIGRE o en alguno de los circuitos de la linea de transmision. Fallas que afectaban el
servicio eléctrico en Monagas, sino también en Sucre y Nueva Esparta.

Con la solucion adoptada, el objetivo concreto de atender la demanda de los campos
petroleros del Norte de Monagas desde Palital ha venido siendo cumplido de manera
satisfactoria desde julio de 2002, pero al no haberse establecido ningln vinculo con la red




de CADAFE, los problemas de suministro general en Monagas, Sucre y Nueva Esparta
no han sido reducidos de manera alguna.
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Lineas de 400KV y 230 KV en Monagas y estados vecinos.

Afortunadamente ya se han iniciado acciones para aprovechar la amplia capacidad de
transmision de las dos lineas de 400KV que llegan a El Furrial, para fortalecer la red de
CADAFE. Entre los beneficios que pueden obtenerse esta el de usar a plenitud el cable
que lleva energia del Caroni a Nueva Esparta, cuya capacidad de importacion esta
limitada por razones de confiabilidad, circunstancia que obliga a un consumo mayor de
diesel exportable para atender los requerimientos de SENECA.

Aungue SENECA esta en manos privadas, su consumo de energia primaria puede ser
mejorado, debiendo reexaminarse la fijacion que existe de buscar la solucion con un
gasoducto.

La configuracion adoptada para la Red Troncal en la Region Central, no brinda todos los
beneficios obtenibles con una inversion de la magnitud realizada. Por ejemplo, la
Subestaciéon OMZ de 765/230KV presta servicio exclusivamente a la Electricidad de
Caracas, pero tiene suficiente capacidad para fortalecer la Red de 230 KV de los Valles
del Tuy, cosa que no puede hacer porque no existe el vinculo necesario.

En Occidente, con las mismas inversiones que se hicieron para fortalecer la parte norte de
la red, pudieron haberse tambiénresuelto las necesidades de Las Andes, sin afectar la
capacidad de suministro a Maracaibo, si las decisiones tomadas hubieran partido de
premisas integrales.



Sin duda alguna que las mismas cantidades invertidas, de haberse aplicado con el
criterio y vision de una Empresa Nacional de Transmision, hubieran generado
resultados distintos de los que ahora se tienen, producto de visiones puntuales que
procuran maximizar resultados parciales, en lugar de procurar resultados 6ptimos
para el conjunto.

EL TEMA DE LA GENERACION

El problema del suministro eléctrico es una cuestion integral, e independientemente de la
propiedad de los entes involucrados, la solucién de dichos problemas requiere por tanto
de un enfoque integral. La practica que sin embargo ha prevalecido, es la de que por un
lado se examine la expansion de la generacion y por el otro la de la transmision. Como
bien lo saben quienes conocen el problema, en Occidente hay carencia de energia
primaria de bajo costo y tradicionalmente el limite de transmision hacia esa parte del pais
siempre ha estado por debajo de las necesidades reales. Ello permite pensar que el mayor
esfuerzo de instalar nueva generacion debiera centrarse en Occidente. A pesar de que los
mayores recursos hidraulicos estan en la Cuenca del Caroni, también en Los Andes existe
un potencial importante, particularmente valioso para atender requerimientos de
suministro en las horas de demanda maxima.

EDELCA mediante el progresivo avance en los desarrollos hidroeléctricos a su cargo, ha
logrado conformar un calificado equipo para el manejo de proyectos hidroeléctricos.
CADAFE a la que le ha correspondido el desarrollo del potencial hidroeléctrico de
Occidente, no ha logrado obtener resultados similares. Durante varias administraciones se
ha considerado la posibilidad de transferir a EDELCA el Desarrollo Uribante-Caparo,
pero la idea no ha materializado.

Como consecuencia de la dispersion de responsabilidades, a pesar de que Sur Occidente
es una de las regiones con mayores deficiencias en el suministro eléctrico, asi como
fueron limitadas las expansiones de transmisién, tampoco recibio tratamiento prioritario
la instalacion de nueva generacion, ni el mantenimiento requerido para garantizar la
méaxima disponibilidad de la generacion existente.

Ciertamente que el Proyecto de La Vueltosa ha tenido serios problemas durante su
construccion, pero de haber sido atendidos con carécter prioritario, mucho mas utiles
serian en la actualidad unos ochocientos megavatios (800MW) en La Vueltosa que en
cualquier otra parte del Sistema Interconectado Nacional.

Alrededor del Lago de Maracaibo estan instaladas varias plantas termoeléctricas, las
cuales poseen diferentes gradas de disponibilidad. Hay una cierta correlacion entre el
nivel de disponibilidad de las plantas y los centros de apoyo logistico que las asisten. Esta
circunstancia debiera tomarse en consideracién a la hora de asignar responsabilidades en
el futuro.

EDELCA, si bien ha alcanzado niveles de excelencia tecnolégica de categoria mundial,
tanto en materia de hidroelectricidad, como en sistemas de transmision, no tiene adln




calificaciones comparables en el area de la termogeneracién, sin embargo posee algunos
equipos turbogas de menor tamarfio, cuya operacion a delegado a terceros. No obstante se
tiene entendido que esta considerando emprender proyectos termoeléctricos de mayor
envergadura.

Ubicacidn de los recientes incrementos de generacion del Sistema Interconectado

Siendo un Estado unico, deberia prevalecer para el disefio de estructuras organizativas
futuras, la idea de que la concentracion de responsabilidades puede conducir a una mayor
disponibilidad de conocimiento tecnoldgico, criterio que debe ser balanceado con la
adecuada ubicacidn geogréafica de los centros de apoyo logistico.

En cuanto a las actividades de distribucion y comercializacion se refiere, todavia sigue
presente el efecto de la estructura de propiedad original de cuando comenzaron las
empresas eléctricas en Venezuela. De modo que a pesar de que se trata de un Estado
anico, son numerosas las empresas que en su nombre realizan dicha actividad.

Como puede observarse, las areas de influencia de empresas adquiridas o conformadas
hace varias décadas, todavia estan presentes en la conformacién de las organizaciones
actuales.

Cuando se puso de moda la idea de la descentralizacion, CADAFE constituyd una serie
de filiales juridica, pero no financieramente independientes, basadas en sus diferentes
regiones administrativas. El resultado obtenido de esa nueva configuracion dista mucho
de las expectativas creadas para justificar la reestructuracion. Cuando ENELVEN vy
ENELBAR se convirtieron en empresas estatales, se mantuvo una actitud de competencia
como si estas hubieran continuado perteneciendo a terceros.

En fecha reciente en CADAFE se ha procedido a centralizar el control, mediante el
mecanismo de establecer la misma junta directiva para la Casa Matriz y las filiales. Eso
procura mejorar la homogeneidad de criterios dentro del area de influencia de CADAFE,
pero no en el &mbito de todas las empresas eléctricas del Estado. Un examen general del
mapa, sugiere formas de estructuracion diferentes a las actuales.

Areas servidas por empresas del Estado responsables de Distribucién y Comercializacion
Notese que en todos los anélisis que se han realizado, poco - probablemente nada — es lo
que han podido participar los usuarios, quienes siendo los verdaderos duefios de las
empresas se merecen una cuota de lealtad mayor de la que les otroga.

Es posible a dar un mayor nivel de participacion a los usuarios en las actividades de
distribucion y comercializacién, debiendo de ser ellos quienes definan el tipo de gestion y

estructura organizativa aplicables a las empresas que los sirven.

¢ Es razonable que sean solo el gobierno y los trabajadores los que marquen la pauta?



Varias gobernaciones y alcaldias han realizado estudios para la creacion de empresas
regionales. La legislacion vigente atribuye un rol importante a las municipalidades en
materia de servicio eléctrico y no puede descartarse el hecho de que en muchas partes del
mundo las cooperativas eléctricas han sido exitosas.

GOBIERNO
AGCIONSTASACCIONISTAS

. CONUNIDAD

LEALTADES INSTiTUCIONALES

La jerarquizacion de lealtades es fundamental en el manejo de las empresas

La Sociedad, que es el pueblo organizado crea el Estado y por diversos mecanismos
designa un Gobierno para que lo administre. La expresion local de la Sociedad la
constituyen las Comunidades. Esta jerarquizacion debe tenerse presente cuando se trata
de definir las lealtades institucionales a las que deben cefiirse las empresas del Estado.

Es muy probable que una més profunda compenetracion de las comunidades con la
prestacion del servicio eléctrico que reciben, pueda contribuir mas efectivamente al
control del consumo ilegal, que todos los recursos invertidos por las empresas a tal
efecto, mientras se mantienen al margen las comunidades. Como es sabido, cerca de
la tercera parte de la energia eléctrica que se consume es tomada de las redes de
manera ilicita. Por ella nada pagan los usuarios. La magnitud de la energia
consumida ilicitamente es equivalente a la energia que en la actualidad se genera en
la plantas termoeléctricas.

LA NECESIDAD DE GENERAR Y PRESERVAR EL CONOCIMIENTO

A lo largo de los afios, las empresas de servicio eléctrico han vivido valiosas experiencias,
acometido importantes proyectos y resuelto numerosos problemas, generando de esa
manera un valioso conocimiento. Quedan por resolver aln importantes cuestiones, tanto
en el &mbito tecnoldgico, como en los campos gerenciales, financieros y de relaciones
con clientes y comodidades. Tanto el conocimiento existente, como el que se genere en el




futuro pueden ser de mayor utilidad si se preserva, ordena y divulga adecuadamente. Sin
duda cada organizacion empresarial posee un valioso patrimonio de conocimiento, pero
buena parte del mismo estd méas ligado a las personas que a las organizaciones y tiende a
permanecer dentro del ambito organizacional de la empresa, sin que se comparta con
otras empresas, en especial si todas son del mismo duefio: La Nacion.

Desde luego también los centros de estudio poseen y generan importante conocimiento
relacionado con el servicio de suministro eléctrico, pero el flujo y preservacion de la
informacidn relevante no es ni efectivo, ni tampoco eficiente.

En consecuencia, es oportuna y conveniente la creacién de un ente catalizador, que
impulse la preservacion y divulgacion del conocimiento existente y la generacion de
nuevo conocimiento, en especial aquel relacionado con nuestra particular situacion.

CREAR CENTRO TECNOLOGICO
PARA LA INDUSTRIA ELECTRICA

EMPRESAS «————| CENTROS DE
ELECTRICAS CONOCIMIENTO
PROVEEDORES
DE BIENES Y
SERVICIOS

ACCION PRIORITARIA

Una inaplazable creacion: Centro Tecnologico para la Industria Eléctrica

LA GESTION ENERGETICA OPTIMA

El costo de la energia entregada al usuario final, es la sumatoria de todos los costos
incurridos para captar, convertir y transportar la energia primaria utilizada, para
entregarla al usuario en el lugar y en la forma como la necesita. Si por razones de diversa
indole, se considera que el precio a que dicha energia se entregue debe ser inferior a su
costo real, es necesario tener un cuidado extremo al determinar quien debe cargar con la
diferencia entre precio y costo y ademas, que los términos de referencia deben utilizarse
para los célculos financieros ligados a los estudios de factibilidad, deben fundamentarse
en los precios reales de mercado de la energia utilizada, pues el costo para la Nacion, es
el monto que deja de percibirse cuando no se exporta una forma de energia exportable.




En Venezuela prevalece la opinidn de que la energia subsidiada constituye un catalizador
del desarrollo, pero al subsidiarse la energia indiscriminadamente entonces se estimula el
derroche energético. Por otra parte, para consumir la energia hace falta realizar
inversiones de diverso tipo. Por ejemplo para iluminar una habitacion, es preciso tener
recursos para construirla, para consumir energia en una nevera, se requieren recursos para
comprarla y en consecuencia, quien mayores recursos posee, puede también consumir
mas energia y por tanto beneficiarse en mayor proporcién del subsidio energético.

El subsidio energético se aplica tanto a la electricidad como a los combustibles que se
utilizan para impulsar los vehiculos que prestan el servicio de transporte. Como el
combustible diesel no solamente se utiliza para los vehiculos, sino que también sirve para
impulsar las turbinas de gas, el beneficio se extiende a la generacion de electricidad, que
aunque en menor escala también disfruta de precios subsidiados, aunque en menor escala,
en los precios de entrega del fueloil y del gas natural.

Dependiendo de los criterios y de los precios de referencia que se utilicen, se obtendran
resultados diferentes, pero todos indican que al dejar de consumir consumibles
exportables, se pueden obtener ahorros considerables.

Segun cifras presentadas en la recientemente celebrada Mesa Redonda de la Industria
Eléctrica que organiza CAVEINEL, la sustitucion de los combustibles exportables por
gas natural proporcionaria ahorros del orden de los quinientos millones de délares al afio.

Una de las formas de lograr una mayor disponibilidad de gas, es que la industria petrolera
disminuya la inyeccion de gas a sus yacimientos. Pero al dejar de inyectar gas a los
yacimientos, entonces se afecta la produccion de crudo, con la correspondiente reduccion
de ingresos por tal concepto.

Como se reciben mayores beneficios en los centros autbnomos de ganancias y pérdidas
(“profit centres”) con la venta de crudos que con la venta de gas, sin duda que a la hora
de decidir dentro del marco de referencia corporativo, la balanza tendera a inclinarse a
favor de la produccion de crudo. Desde luego que la ecuacion real es mas compleja, pero
la esencia del problema es: “Si mi gestion se evalta por el rendimiento financiero que
obtengo, yo trato de hacer lo que mayor rendimiento produzca.”

Pero el ahorro de combustibles exportables no solamente se logra con una mayor
disponibilidad de gas, también es posible incrementando el uso de energias renobables
como la edlica, la solar, la geotérmica y también la hidraulica. Esta ultima aunque menos
novedosa, es la que tiene mayor potencial inmediato, puesto que es posible primero, sacar
mayor provecho a las hidroeléctricas existentes operandolas cuando su energia resulta de
mayor valor para el sistema, segundo repotenciandolas cuando los kilovatios adicionales
resulten menos costosos que el de otras alternativas, tercero incrementando el volumen de
agua captada mediante el trasvase de otras cuencas.



Existen por otra parte obras hidraulicas destinadas al suministro de aguas para el
consumo humano o para fines de riego, las cuales poseen un importante potencial
energético que es posible aprovechar.

Finalmente, tanto en Guayana, como en Occidente y en menor escala en el Zuliay en el
Centro, quedan sitios por ser aprovechados, que al aplicarse costos realistas a los
combustibles utilizados y tomar en consideracidn las reducciones en la entrega de CO; a
la atmosfera, resultaran técnica y econémicamente viables.

También hay sitios en Venezuela donde se consumen combustibles exportables, no existe
un potencial hidroeléctrico importante y resulta costoso suplirlas con gas natural, donde
la energia edlica puede resultar viable, como probablemente sea el caso en las islas del
Estado Nueva Esparta.

La energia solar resulta costosa como fuente primaria para la produccién de electricidad,
pero puede resultar competitiva como fuente directa para aplicaciones que requieren de
energia térmica para uso final. En Caracas y en otras ciudades donde son de uso comdn
los calentadores eléctricos de agua, resulta ventajoso sustituirlos por calentadores de gas,
porque se logra el mismo efecto con la quinta parte del gas utilizado. Mayores ventajas
potenciales pueden lograrse usando la energia solar para calentar el agua.

Tomando en cuenta que los paises cercanos al Ecuador, reciben anualmente mayor
cantidad de energia solar que los paises ubicados al norte del Trépico de Cancer y al Sur
de Capricornio, ello implica que los proyectos basados en ese tipo de energia tendran
rendimientos mucho mayores, que en los paises geograficamente mas cercanos a los
polos.

EN SINTESIS
% La dispersion de gestion en los entes del Estado responsables del suministro
energético, ha causado ineficiencias que debieran evitarse en el futuro,
procurando centralizar la gestion estratégica a nivel de generacién y transmision,
a tiempo que se permite una mayor participacion de las comunidades a nivel de
distribucion y comercializacion.

% Hay importantes ventajas en la disminucion del uso de combustibles exportables,
que deben aprovecharse mediante la adopcion de criterios que minimicen los
subsidios ocultos, a tiempo que adjudiquen dicho subsidios a quienes los
necesiten y los mismos sean financiados sin poner en peligro la economia de las
empresas encargadas del suministro.

X/

% Es necesario procurar la eficiencia global del Sistema Energético Venezolano,
estableciendo una Politica Energética Integral, que impida la busca de beneficios
parciales por parte de las corporaciones estatales a las que se les ha otorgado el
privilegio de explotar monopdlicamente ciertas fuentes excepcionales de energia
primaria.



+«+ Debe fomentarse la creacion de la Empresa Nacional de Transmision, para que
establezca un balance adecuado en la capacidad de suministro en todo el territorio
nacional.

« El establecimiento de un Centro Tecnoldgico para la Industria Eléctrica,
constituye un hito fundamental para hacer méas efectivo el uso de los recursos
energéticos de que dispone la Nacion. Quizas pudiera pensarse en una eventual
asociacion con el INTEVEP para crear un sistema de investigacion y desarrollo
energético.

+« La energia hidraulica luce como la fuente renovable de energia primaria con
mayores oportunidades de aprovechamiento.

% Hay que profundizar los estudios para el aprovechamiento de la energia edlica en
regiones sin otras fuentes cercanas de energia primaria.

« La energia solar como fuente de energia primaria para la produccion de
electricidad sigue siendo costosa y solamente se justifica en ubicaciones remotas.
Sin embargo, en aplicaciones donde la energia térmica constituye la forma final
de utilizacion, Venezuela — siendo un pais tropical — tiene una gama inmensa de
oportunidades que debieran aprovecharse.

César Quintini Rosales
Caracas, Octubre 2005

Material presentado en Conferencia dictada en el Colegio de Ingenieros de Venezuela,
en los actos conmemorativos del Mes del Ingeniero,



