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El presente análisis será abordado secuencialmente

de la siguiente manera:

1ro.- Desde el punto de vista de la existencia y

disponibilidad de recursos energéticos que constituyen

las fuentes naturales de energía primaria antes de ser

convertida o transformada: energía contenida en los

combustibles fósiles crudos (petróleo, gas, carbón),

recursos hidráulicos, solar, eólica, geotérmica, biomasa,

minerales radiactivos.

2do.- Desde el punto de vista de la producción y

consumo: recursos energéticos que hemos explotado

tradicionalmente y como se ha destinado o consumido la

producción.

3ro.- La matriz venezolana de generación de energía

eléctrica.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela

“Un estudio amplio de la matriz energética resulta indispensable para planificar adecuadamente, bajo

distintos escenarios factibles, el desarrollo energético, económico y social integral de Venezuela”
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Matriz Energética de Venezuela

Recursos Primarios

Fósiles: 

Petróleo, Gas, Carbón

Renovables Hidráulicos:                  

Fluviales, Marítimos

Renovables no Convencionales:            

Solar, Eólicos, Biomasa, Geotérmico

Otros: 

Nuclear, H2 (*)

Potencialidad de 
Aprovechamiento

Alto - Medio- Bajo

Factores de Desarrollo

Factores Internos:

Políticos, Económicos, Sociales, 
Educativos.

Factores Externos:

Acuerdos sobre el Cambio Climático,

Políticas Internacionales de 
Financiamiento,

Nuevas Tecnologías

La matriz energética venezolana es pródiga en cuanto a su variedad e 

inmensa potencialidad de recursos energéticos primarios
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• Cuantiosos recursos fósiles de

petróleo y gas (y también carbón en

menor escala):

• Venezuela posee 6 grandes cuencas

petrolíferas:

- Cuenca de Golfo de Venezuela

- Cuenca de Maracaibo

- Cuenca de Falcón

- Cuenca de Apure

- Cuenca de Cariaco

- Cuenca Oriental de Venezuela - FPO

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela - Recursos Fósiles

Mapa de Cuencas y Sub-cuencas Petrolíferas de Venezuela
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Cuantiosos recursos hídricos

fluviales, entre los que destaca el río
Orinoco y sus afluentes - 3er río más

caudaloso del mundo. (El río Orinoco y

sus afluentes en el Sur-oriente y los ríos

Uribante y Caparo en Occidente,

representan el mayor recurso fluvial de

aprovechamiento hidroeléctrico a gran

escala existente en Venezuela).

La conformación orográfica del

terreno en diversas regiones del país

con abundancia de ríos, origina saltos

hidráulicos y caudales importantes

aprovechables para desarrollar la

energía mini, micro-hidráulica e

hidrocinética (0,5 a 50 MW).

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela - Recursos Hídricos

Mapa Cuencas Hidrográficas de Venezuela



La energía solar destaca como el recurso

renovable “no convencional” mas abundante,

con alta potencialidad aprovechable en casi todo el

territorio nacional, lo cual obedece a la ubicación de

Venezuela en la región intertropical cercana a la línea

ecuatorial.

Valores intermedios de entre 4,7 y 6 kWh/m2

diarios en mas del 80% del territorio

La radiación solar incidente registra valores diarios que

van desde los 4,4 kWh por m2-día en una pequeña

parte del lado occidental de los Estados Zulia y

Táchira, alcanzando hasta más de 6,5 kWh/m2 en una

buena parte de la franja norte-costera del país.

Alta continuidad y estabilidad de radiación

El período de insolación diaria en Venezuela es de 5,5

horas promedio, además de no existir diferencias

climáticas extremas en el transcurso del año.

Mapa Radiación Solar de Venezuela

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales - Solar
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Energía eólica con alto potencial de

utilización, principalmente en:

- La franja costera al norte del país desde

el Estado Sucre en su extremo oriental

hasta el Estado Zulia occidental, incluida

parte de la Cordillera de la Costa

- La zona insular de Nueva Esparta

- Laderas montañosas de la Cordillera de

Los Andes

- Lugares del interior con sistemas de

vientos regionales (sectores medios de

cuencas de gran extensión longitudinal

en los que se produce el fenómeno “brisa

de valle y montaña”)

Mapa Eólico de Venezuela

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales - Eólico
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Gran potencial de aprovechamiento de

energías de origen marino y oceánico:
Venezuela posee 3726 km de costa marítima al

norte de su territorio (2718 km con el mar Caribe y

1008 km con el océano Atlántico), configurando

una plataforma continental cercana a los

100.000 km2; que sumado a las regiones o

espacios insulares de 1276 km2 entre islas y

archipiélagos, le significan al país una
extensa área marítima y oceánica de más de

500.000 km2 sobre la cual tiene jurisdicción

patrimonial.

Grandes posibilidades eólicas “off shore” o

costa afuera.

Enorme potencial de generación undimotriz,

maremotérmica y maremotriz, según se vayan

desarrollando las tecnologías de generación

eléctrica en este segmento y los precios.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales – Areas Marinas

Mapa Áreas Marítimas y Oceánicas de Venezuela
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Cuantiosos recursos forestales y animales en su

diversa geografía continental e insular de 916.445 km2

-Las regiones zuliana, andina y los extensos llanos

venezolanos orientales, centrales y suroccidentales,

son asiento de las principales actividades

agropecuarias del país, con importantes rebaños de

ganado que generan cantidades significativas de

resíduos orgánicos, que sumados con los resíduos

agroforestales, en los que se cuentan los de la

industria azucarera, representan importantes recursos

de orígen biológico aprovechables para la producción

de combustibles como el biogas y otros utilizables en

la generación de calor y energía eléctrica para las

mismas facilidades o infraestructuras que soportan

estas actividades del importante y estratégico sector

agroalimentario.

- A este potencial hay que sumar los recursos de

generación de energía provenientes de los resíduos

sólidos urbanos (RSU), sobre los cuales existen

importantes oportunidades de utilización para generar

electricidad complementaria en zonas urbanas,

derivadas de las nuevas tecnologías aplicadas en este

segmento.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Renovables no Convencionales - Biomasa

Mapa Referencial del potencial de Biomasa de Venezuela
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• Geotérmica.- Aprovechamiento de las

fuentes termales del interior de la tierra en

aplicaciones de calefacción o generación

eléctrica.

Se distinguen las mayores posibilidades de

explotación de este recurso en el arco andino

costero que se extiende desde el sur

occidente hasta el nororiente del país.

Se han localizado numerosos manantiales

termales en este arco definido por los

sistemas montañosos de la Cordillera de la

Costa y de Los Andes, con posibilidades de

aprovechamiento en Estados como Sucre

en oriente, Carabobo en el centro y los

andinos Trujillo, Mérida y Táchira entre los

de mayor potencial.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Renovables no Convencionales - Geotermia

Mapa Geotérmico de Venezuela
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• Importantes yacimientos de mineral radiactivo

de torio (Th) y uranio (U), principalmente en el

sur oriente del país, que sitúan a Venezuela en la

posición mundial nº5 en reservas de torio y

nº14 en reservas de uranio, según datos de la

“World Nuclear Association”. Su potencial de

aprovechamiento para generar energía nuclear, si

bien hasta el presente no ha sido desarrollada en

el país, representa un importante recurso que

claramente favorece la diversidad y la enorme

potencialidad energética de Venezuela

• H2: El hidrógeno constituye actualmente un

vector energético alternativo en pleno

desarrollo para su utilización práctica y

comercial, obtenible y almacenable a partir de

la energía eléctrica renovable como la eólica y

solar, constituyendo un combustible transportable

y de múltiples usos y aplicaciones, entre ellas su

reconversión a electricidad y agua mediante las

denominadas celdas de combustible.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Alternativos (Nuclear y H2)

Reservas de torio y uranio en Venezuela
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Incluida la FPO, Venezuela ocupa actualmente la 1ra posición mundial en reservas de petróleo 

(Reconocidas en un poco mas de 304 mil millones de barriles de petróleo - 2021)

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Energéticos Primarios y Posición en L.A. & Mundial
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Matriz Energética Venezolana – Distribución Porcentual de los Recursos Primarios

Los recursos de origen fósil

(petróleo, gas y en menor grado el

carbón) predominan ampliamente:

98% aprox. del total de reservas de los

recursos energéticos primarios de

Venezuela son de origen fósil.

El 2% restante de recursos primarios

energéticos se encuentra distribuido de

la siguiente manera:

- 0,25% … Hidroeléctrica convencional

- 0,8% ... Renovables no convencionales 

- 0,9% …….. Otros recursos alternativos



15

Cuadro Resumen: “Recursos primarios y Potencial Energético estimado de Venezuela”

(*) 1 MTEP=1 millón de Toneladas Equivalentes de Petróleo / 1 MTEP equivale a 11,63 TWh (41800 pc de Gas)

Energías Renovables No Convencionales

(ERNC): El potencial eólico, solar, de

biomasa y geotérmico; representa solo un

1% aproximado sobre el total de recursos

energéticos primarios de Venezuela, pero

las cifras estimadas muestran su enorme

potencial al compararlas con las

necesidades de energía eléctrica del país.

(120 TWh año en 2013 –> 80 TWh en 2020 ).

En el caso solar, además de generar

electricidad, se debe considerar el uso de

arreglos termosolares para el

calentamiento de agua en residencias,

hospitales, hoteles y en aquellos

comercios e industrias que necesitan

fuentes de calor en sus actividades o

procesos; incorporando sistemas de

conversión directa de luz solar en calor.
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Análisis de la Matriz Energética en Venezuela

2da parte:

Matriz de Producción Energética y Consumo

Recursos energéticos que hemos explotado tradicionalmente y 

como se ha dispuesto o consumido la producción.
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El sector industrial de petróleo&gas y el sector

eléctrico, representan los dos sectores

energéticos mas importantes desarrollados en

el pais durante el siglo pasado, que en conjunto

con el desarrollo del sector minero en el Estado

Bolívar, constituyeron la base del desarrollo y del

crecimiento económico del país durante el siglo XX

hasta entrada la segunda década del siglo XXI.

El inicio del presente siglo en el año 2000, coincidió con un cambio radical en el modelo político y social de

Venezuela que ha conducido al país a una grave crisis, caracterizada por la destrucción de sus principales

empresas e infraestructuras industriales productivas, con la consecuente ruina económica y estado de abandono en

que se encuentran actualmente dichas industrias de gran escala que con éxito se habian desarrollado en el país.

Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Producción Energética Nacional 
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Grado de Explotación ó Utilización de los Recursos Energéticos Primarios en Venezuela

-Recursos de orígen fósil: Las cantidades

estimadas están basadas en las cifras de reservas

y producción que publica anualmente la British

Petroleum Company;

- Renovable Convencional: igualmente los datos

relativos a hidroelectricidad son de BP al 2019.

- Recursos renovables no convencionales:
Basado en estimaciones a partir de los mapas

eólico y solar de Venezuela, así como de varias

publicaciones, tesis de grado, y otros documentos

de dominio público sobre este tema en Venezuela.

- Recursos alternativos (hidrógeno y nuclear):
Se ha estimado e incluido una cifra prudencial del

potencial energético que podrían significar estas dos

fuentes primarias, a efectos de que sean

consideradas sabiendo que deben ser revisadas con

mas precisión y detalle de acuerdo con su desarrollo

tecnológico y sus posibilidades de aplicación en

Venezuela, que ocupa el importante 5to lugar en

reservas de torio y 14vo en uranio según la “World

Nuclear Association”.
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Matriz Energética Venezolana – Distribución de la Producción para el Mercado Interno y la Exportación

Período 2007-2016: Se mantuvo una producción estable alrededor de 2,5MMBD& 8450 MMPCD Producción general de energía:

90% Hidrocarburos (75% Petróleo – 15%

Gas) - 9% Agua - 1% Carbon & Otros. Se

mantuvo con muy poca variación durante los

años 2010 y 2015.

La importante y estratégica contribución de

la energía limpia hidroeléctrica, se mantuvo

en el rango de 7 - 10,5% de la matriz de

producción general de energía del país entre

1999 y 2018 (9% en el 2013).

Consumo interno 40%:

-34,4% de gas, petróleo y derivados refinados

(incluye pérdidas por derrames de petróleo y

los quemados & venteos de gas natural).

-5,6% Combustibles Gen. T.E.

Excedente para exportación: 60%

Año 2013: Producción Petróleo 2,45 MMBD & Gas 8400 MMPCD 

A partir del 2015 se manifiesta con fuerza la crisis de la industria petrolera nacional con una pronunciada caida de la producción
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Análisis de la Matriz Energética en Venezuela: Producción 1999-2020

A partir del año 2014 la producción petrolera comienza a decaer

severamente; y para el año 2019 la proporcionalidad porcentual de

producción energética venezolana, se ubica en 56% (petróleo), 27%

(gas) y 17% (hydro), según datos de reportes estadísticos publicados

por la British Petroleum Company en 2020.

La crisis de producción y procesamiento en el sector de

hidrocarburos, se tradujo en un mayor aporte

proporcional de la energía hidroeléctrica en la matriz de

producción (*)



21

(*) Esto por supuesto no significa que la generación hidroeléctrca esté compensando la

situación de déficit energético generada por la severa escasez de combustibles, falta de

mantenimientos y otros problemas operativos actuales del Sistema Eléctrico Nacional

que han sido expuestos en varias ocasiones por la AVIEM.

Mientras que la energía producida por el sector petrolero ha disminuido de 167 MMTEP

en 2012 a 69 MMTEP en 2019, la producción hidroeléctrica se ha mantenido relativamente

estable alrededor de los 13 MMTEP desde 2016, por lo cual su peso porcentual en la

matriz de producción energética aumentó de 10% a 17% entre 2012 y 2019.
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Matriz Energética Venezolana – Producción y Consumo

MMTEP: Millones de Toneladas Equivalentes de Petróleo

La producción energética en Venezuela

basada en las fuentes primarias de petróleo, gas

y agua, mantuvo un alto grado de estabilidad

desde 1999 hasta 2014, exhibiendo los

siguientes rangos porcentuales de contribución:

- Petróleo entre 75 y 81%

- Gas entre 12 y 15%

- Hidroeléctrica entre 7-10%

El consumo general nacional de energía se

mantuvo dentro de los siguientes rangos para el

mismo período :

- Entre 37 y 45% para la energía consumida

relativa al petróleo.

- Entre 33 y 41% para la energía consumida

relativa al gas.

- Entre 20,5 y 23,5% para la energía de orígen

hidroeléctrico

Entre 2014 y 2019 la caida en el consumo

energético interno fué de 65% (82 a 53 MMTEP):

La proporcionalidad en la matriz de consumo se

modificó a 32% (petróleo); 42,8% (gas) y 25,2%

(hydro) para el año 2019.
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Análisis de la Matriz Energética en Venezuela

3ra. parte: 

La Matriz Venezolana de Generación de Energía Eléctrica 
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica

Se aprecia el mix o composición hidro-

térmica tradicional de Venezuela,

sustentada en los ingentes recursos primarios

de petróleo & gas que permitían disponer

suficientemente y a bajo costo de los

combustibles para generación termoeléctrica;

más los importantísimos recursos de agua

fluvial, representados principalmente en las

grandes represas construidas en Guayana,

más las andinas de menor capacidad en

Uribante-Caparo, que alimentan las principales

centrales hidroeléctricas del país.

Actualmente el consumo eléctrico de Venezuela

es de 80 TWh-año, de los cuales alrededor de 85 a

90% es suplido por generacion hidroeléctrica;

y entre 10 y 12% por termoeléctrica.

Después de haber alcanzado un máximo de 120

TWh en 2013, hemos retrocedido a los niveles de

consumo de alrededor de 80TWh en 1998-99
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica – Evolución del mix hidro-termo en las últimas 3 décadas

La matriz de generación eléctrica

venezolana ha mantenido su composición

básica hidro-térmica, la cual se ha movido

entre una combinación de 75-25% y 60-40%

en el período 1999-2018, situándose en

2020 y 2021 esta proporcionalidad en

alrededor de 83% Hidro - 17% Termo.

Grave crisis y baja disponibilidad del

parque de generación termoeléctrica en la

actualidad: El servicio eléctrico venezolano

ha pasado a depender en mas de un 80%

de la generación hidroeléctrica convencional,

eso sí, operando en condiciones de

insuficiencia para suplir la totalidad de la

demanda eléctrica nacional a pesar de que

ésta ha disminuido sustancialmente por la

casi total paralización de las principales

industrias del país (Complejo Minero de

Guayana, Complejos Refinadores y

Petroquímicos, entre otros).
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Matriz Hidrotérmica de Generación de Electricidad – Principales Plantas de Generación

Plantas Termoeléctricas; señaladas con

círculos rojos. (Solo se han incluido en el

gráfico las de capacidad mayor a 100MW).

Centrales Hidroeléctricas: se encuentran

representadas por los círculos azules

(Guri & Uribante-Caparo).

Red de gas: sistema de gasoductos

representados por las líneas color azul

oscuro, asociado a los 4 grandes campos

gasíferos de La Perla en Nor-occidente,

Sipororo en Portuguesa, Anaco en

Anzoátegui y Costa afuera en Sucre

(señalados en color gris).
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica – Resumen Desarrollo Hidroeléctrico

- La energía hidroeléctrica ha destacado como la

única energía no contaminante desarrollada en

gran escala en el país, con una importante

participación en la matriz de producción de energía

eléctrica para el consumo interno, según señalado

previamente.

Cap. nominal instalada inc. Caruachi …16200 MW

Capacidad adicional en construcción… 2674 MW

(35 a 40% del potencial hidroeléctrico total aprovechable)

Capacidad potencial por desarrollar … ~ 45000 MW

(Debe tenerse presente en los planes de expansión de

generación renovable a largo plazo)

Seguidamente se incluye una comparación de nuestra matriz de generación de electricidad con respecto a los principales países

del entorno regional latinoamericano y también en relación a los países desarrollados que conforman el denominado grupo de los

20 (G20), como referencia de orden mundial.
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Matriz de Generación Eléctrica Venezolana y Contexto Latinoamericano

Generación Hidroeléctrica Convencional.

Destaca su alto grado de desarrollo en Latinoamérica;

superior al 50% en los países incluidos en este

análisis, con excepción de Argentina y Chile en Sur

América, y de México en el Norte de la región

latinoamericana  Obedece a los ingentes

recursos de agua fluvial existentes en la mayoría de

estos países, varios de ellos pertenecientes a la

denominada e importante región forestal

amazónica: Brasil, Venezuela, Colombia y Ecuador.

Energías Renovables No Convencionales (ERNC)

Destaca Uruguay con 48% de generación eléctrica

mediante FRNC, seguido por Costa Rica y Chile

con alrededor del 25%, luego Brasil y México con

18 y 16% respectivamente; y los demás países con

tasas muy inferiores a las anteriores: Argentina 5%,

Colombia 4,5%; Ecuador 2,31% y finalmente
Venezuela en la última posición con

aproximadamente 0,2% de estas energías en su

matriz de generación eléctrica.

Fósiles: México y Argentina > 60%, Vnzla y Chile

alrededor de 50%, Brasil < 15% …
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica y Contexto L.A.

El importante desarrollo de la

energía limpia hidráulica en

Venezuela nos sitúa en una

buena posición en relación a

las políticas y exigencias

medioambientales que hoy

exige la comunidad

internacional bajo los

acuerdos de las

“Conferences of Parties” de

la ONU sobre el Cambio

Climático (COPs).

El gobierno venezolano

suscribió el Acuerdo de París

2015 sobre Cambio Climático

y lo ratificó en 2017.
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica y Contexto G20

Matriz global mundial
- Fuentes de origen fósil: 61% de predominante

aporte actual en la generación eléctrica mundial.

- Renovables 29%: hidráulica convencional 20%;

eólica & solar y otras no convencionales 9%;

- Nuclear 10 %

Las economías desarrolladas, en su mayoría han

ido incorporando de manera significativa las

fuentes renovables no convencionales (FRNC) del

tipo eólico y solar para la generación de

electricidad

Destacan en la actualidad Alemania con un 33%,

seguida de Reino Unido con 28%, CE-27 19% (sin

Italia, Francia y Turquía); Italia y Australia 17%, otros

9 países del G20 entre 8% y 12%; luego 3 países

entre 4 y 6%; y finalmente Arabia Saudí, Indonesia y

Rusia ocupando la última posición con un porcentaje

de ERNC cercana o igual al 0%.

(Datos de Ember´s Global Electricity Review- Marzo 2021)
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Evolución de la Composición porcentual de la Matriz Mundial de Generación Eléctrica

(1990 – 2000 – 2010 – 2020)

El aporte o participación de las ERNC solar y

eólica en el mix de generación de energía

eléctrica mundial alcanzó un 9% al cierre de

2020, significando un sustancial crecimiento con

respecto a 1990 en que prácticamente no existía

este tipo de generación, excepto un 1% de ERNC

aportado por fuentes como la biomasa y la

geotérmica.

La hidraúlica convencional y las de origen fósil

han permanecido con poca variación, de

manera que el incremento de participación de las

energías limpias en el mix global eléctrico (20% en

1990 a 30% en 2020), se debió casi

exclusivamente al pujante crecimiento de la

generación eólica y solar en los últimos 40 años.

La nuclear disminuyó un 7% en los últimos 30 años



33

Prospectiva del Mix de Generación Eléctrica mundial para el año 2040 - IEA

1er escenario a 2040: basado en la continuación

sin grandes ajustes de las políticas actuales (BAU)

establecidas por los principales países desarrollados.

2do escenario: obedeciendo a las nuevas políticas

de desarrollo sustentable requeridas según el

Acuerdo de París  En términos resumidos plantea

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a
niveles que aseguren una disminución en la tasa de

elevación anual de la temperatura global del planeta de

manera de no sobrepasar los 2,5ºC:

Implica reducir sustancialmente la generación de

electricidad a base de combustibles fósiles, la misma

sería sustituida en un alto porcentaje por las ERNC,

mientras que la hidráulica convencional y nuclear se

mantienen con un peso porcentual similar al actual en

el mix de generación eléctrica.

El Hidrógeno y las tecnologías de Captura de Carbón

(CCUS) también tendrán un importante rol en la

transición energética hacia la descarbonización (*).

Escenarios estimados por la Agencia Internacional de Energía (IEA por sus siglas en inglés) 
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EL HIDRÓGENO como portador de energía cero-emisiones tendrá un papel clave en la

transición energética hacia un modelo más sostenible basado en energías renovables

• Contribuirá a una mayor penetración de las EERR, integrándolas más eficientemente y a gran

escala, mediante la producción y almacenamiento de H2 utilizable para producir energía térmica

o directamente eléctrica mediante uso de electrolizadores, cuando y donde sea requerida.

• Al ser transportable, puede permitir una distribución sencilla de la energía entre distintas

regiones y sectores.

• Al ser almacenable, permite gestionar efectivamente las diferencias oferta-demanda en la

red (mediante la disposición de H2 almacenado para generar electricidad).

• Sirve como materia prima para diferentes combustibles, por ejemplo combinándolo con

CO2 capturado para producir combustibles sintéticos (con H2V), de esta manera puede

contribuir a la descarbonización del sector transporte, mediante el uso de estos

combustibles, tanto en automóviles, como en trenes, barcos e incluso aviones.

• Igualmente puede contribuir a la descarbonización en la industria, empleándose como

materia prima o para la generación de calor requerido en los diferentes procesos

industriales. Similaremente en la descarbonización de la energía para los sectores

comerciales y residenciales.
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El hidrógeno verde (H2V) se estima permitiría reducir hasta

en un 50% la brecha entre las emisiones de CO2 asociadas

al escenario tendencial actual de las Redes de Transporte

y Servicios (RTS) y el escenario objetivo de 2°C.

En este proceso el CO2 se mezcla con el hidrógeno,

haciéndose reaccionar a una temperatura y presión

elevada para conseguir la mezcla deseada de

combustible sintético en forma líquida.

“E Diesel” diagramaH2V - Potencialidad de uso
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Evolución de la Producción Mundial de Generación Eléctrica con Fuentes Renovables

Figura izquierda: Producción energética eléctrica

aportada por fuentes renovables en general a

partir de 1990 (con proyección hasta el 2040):

En valores absolutos, para 1990 el aporte de

renovables fue de alrededor de 2280 TWh (20%) y

para 2020 fue de 7742 TWh (30% de la energía
eléctrica total producida mundialmente).

Figura derecha: Evolución de la capacidad

instalada en GW de generación eólica y solar:

Son las mas significativas en el segmento de las

ERNC y las de mayor crecimiento histórico y

esperado en los próximos años, con una proyección

exponencial para las próximas 3 décadas.

El crecimiento de las energías eólica y solar se ha

visto beneficiado por una intensiva investigación y

competencia por mejorar la eficiencia y

aprovechamiento, además de incorporar nuevos

desarrollos tecnológicos relacionados con la gestión

de la naturaleza intrínsecamente intermitente de estas

fuentes energéticas (Sistemas de almacenamiento

electroquímico -BESS y el H2 como vector energético).

La contínua e importante declinación en los precios

de componentes y equipos ha contribuido

determinantemente al desarrollo masivo de nuevos

proyectos con sistemas de almacenamiento BESS.
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica y Contexto Mundial
(Evolución de los precios de la Generación Eólica y Solar)

En solo una década los precios promedio de la

generación solar y eólica han caído

significativamente, situándose actualmente en el

rango de precios de la generación fósil, en algunos

casos por debajo. La declinación continuada de los

precios ha favorecido además la conveniente

incorporación de baterías de almacenamiento de

gran capacidad (“Utility scale”).

La velocidad de crecimiento de las ERNC

dependerá en alto grado de las políticas que se

sigan adoptando en la comunidad internacional de

países ante la urgente necesidad de atender el

cuidado general del medio ambiente y detener el

calentamiento global y cambio climático, generado

por la actividad humana bajo antiguos patrones de

producción y consumo, y sin el debido control, que

de no ser rectificados podrían conducir a una

situación tan grave del entorno medio ambiental que

terminaría afectando la vida en general de una

manera catastrófica y con consecuencias

impredecibles.
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica - Contexto Mundial
Prospectivas de Emisión de Gases de Efecto Invernadero y Calentamiento Global
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica y Contexto Global
Historico de Emisión de Gases de Efecto Invernadero y Calentamiento Global
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Matriz Venezolana de Generación Eléctrica

Propuesta de diversificación incorporando Energías Renovables

No Convencionales
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1. Vistos los contextos energéticos regionales y mundiales, en los que destaca el

significativo crecimiento de las energías renovables no convencionales solar y eólica como

firme soporte de las estrategias orientadas a mitigar el calentamiento global y el cambio

climático,

2. Conociendo las excelentes potencialidades existentes para la recuperación y

relanzamiento del desarrollo energético en Venezuela, que además de poseer ingentes

reservas de recursos fósiles cuenta con abundantes y aprovechables fuentes renovables de

energía, en las que además de la importante hidráulica convencional, resultan

sobresalientes las no convencionales solar y eólica,

3. Surge claramente la necesidad de impulsar la diversificación de la matriz venezolana de

generación eléctrica, que por mas de 60 años se ha mantenido en una composición hidro-

térmica, mediante la incorporación decidida y definitiva de las Energías Renovables No

Convencionales.

Llegado a este punto es necesario ubicarnos en la Propuesta formal más reciente formulada por el Estado

Venezolano sobre objetivos de transformación y diversificación de la matriz energética nacional, los cuales

fueron incluidos en el Plan Maestro Nacional 2010-2030, en el marco de la denominada “Revolución

Energética Socialista”, según la cual el país se consolidaría en una “Potencia Energética Mundial”.



Matriz Eléctrica propuesta en el Plan Maestro 2010-2030 

El gobierno venezolano propuso en 2010 una

diversificación la matriz de generación eléctrica

considerando la incorporación de un 10% de fuentes

renovables eólica y solar en un plazo de 20 años a

partir del 2010, más 10% de energía alternativa

nuclear, nada de lo cual se cumplió.

Por otro lado observamos que estaba propuesto un

10% de incremento de la generación termoeléctrica en

el plazo de 20 años (3% en los primeros 5 años y 7%

los en siguientes 15 años), mientras que el peso de la

hidroeléctrica convencional quedaría reducido al 30%,

es decir, a la mitad de su proporcionalidad tradicional en

la matriz venezolana de generación eléctrica

En el caso de la generación termoeléctrica se contrataron proyectos y ejecuciones que duplicarían la capacidad instalada del año 2000 que

era de unos 8300MW, pero como ya se ha sido explicado, principalmente por ausencia de controles e irregularidades en las contrataciones

y en la ejecución, el resultado fue un gran despilfarro de recursos financieros y el fracaso operativo de la mayoría de estos proyectos.
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- El Plan Maestro también incluía un ambicioso programa de Uso Eficiente y Racional de la Energía (UREE),

que pretendía reducir el consumo de energía eléctrica para aportar una holgura o margen equivalente al 12% en

las necesidades de generación eléctrica. Nada de esto se cumplió.

- Es importante precisar, que si bien este plan estipulaba una importante incorporación de FRNC en la matriz de

generación eléctrica, por otro lado se disminuía el peso de la hidroeléctrica convencional para darle mayor

participación a la generación termoeléctrica, que de acuerdo al plan, pasaría del 40% a un 50% de aporte en la

electricidad producida.

 Es decir, el 10% de incorporación de ERNC planteado quedaba “anulado” desde el punto de vista de lograr

una matriz de generación mas “verde”, al aumentarse la participación de los combustibles fósiles también en

10%.

 Esto refleja una gran contradicción con la premisa de “cambio del patrón productivo de electricidad hacia

tecnologías verdes y preservación del medio ambiente” que fundamentaba el Plan Maestro Nacional 2010-2030.
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Factores decisivos

para la propuesta de diversificación

1. Diversidad y abundancia de recursos energéticos existentes en el país.

2. Entorno internacional cada vez más exigente en relación a la reducción de emisiones de

efecto invernadero que inciden en el calentamiento global y cambio climático

3. Firme posicionamiento del desarrollo y uso intensivo de las energías renovables no

convencionales, a precios cada vez mas competitivos, incluidos los sistemas de almacenamiento

de energía.

4. Beneficios para la economía nacional, al incorporar los acelerados desarrollos tecnológicos en

este segmento del mercado energético que exhibe un crecimiento exponencial y altamente competitivo en

precios, con acceso preferencial a financiamientos internacionales con respecto a las energías fósiles; que

además está generando un nivel de empleos de positivo impacto en los países que han avanzado en

promover y desarrollar las ERNC.

Matriz Venezolana de Generación Eléctrica
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Matriz Eléctrica Venezolana – Curva de Demanda Electrica y Proyecciones a 2033
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Plan de Incorporación de Generación según la Matriz Objetivo Propuesta
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Finaliza esta presentación con las siguientes puntualizaciones a tener en consideración en la continuación que debe seguir sobre

este crucial y estratégico tema para Venezuela:

• En la lámina correspondiente a premisas de incorporación de carga eléctrica durante un “período de recuperación del SEN”, se ha considerado un plazo

medio de 12 años (2022-2033).- Las estimaciones indicadas son referenciales para un escenario moderado o medio, y podrán (deben) ser ajustadas

como resultado de estudios mas específicos de la demanda por cada uno de los principales sectores involucrados (petrolero, minero, otras industrias,

comercial, residencial, transporte y demás servicios y necesidades estructurales del estado).

• No se han señalado explícitamente estimaciones “gruesas” de costos para el plan de recuperación e incorporación de nueva generación eléctrica, pero están

incluidos varios datos referenciales de costos que permiten establecer rangos estimativos y comparativos de generación.

• Resulta prácticamente imposible lograr a tiempo la descarbonización y consecuente frenado del calentamiento global únicamente a través de la

simple sustitución de carbón, petróleo y gas natural con fuentes de energía alternativas. Parte del problema de la eliminación de los combustibles

fósiles como fuente primaria, es que éstos son un gigantesco depósito de energía, y no existen reservorios de energía renovable equivalentes; por lo

que la energías eólica y solar (de naturaleza intrínsecamente intermitente) deben contar con almacenamiento eficiente y suficiente.

• Sistemas de almacenamiento con baterías electroquímicas “utility scale” de ion-litio, y el H2 como emergente vector energético (almacenable,

transportable y convertible), deben incluirse en las soluciones de generación con EERR. Las pilas de combustible y su complementario, los

electrolizadores para producir H2, serán herramientas muy valiosas por la gran eficiencia y versatilidad de esta tecnología en pleno auge y desarrollo

que está impulsando al hidrógeno como el principal candidato para el almacenamiento, transporte y reutilización de la energía. (En Suramérica, Chile es

referencia en iniciativa de diversificación e incorporación de proyectos H2 con EERR).

• La energía renovable debe sustituir a la fósil progresivamente, pero además el uso eficiente de la energía en el consumo debe mejorar

sustancialmente y con carácter de urgencia en vista del rápido crecimiento de la población y la consecuente mayor demanda de energía a nivel mundial.

Esto significa educar e implementar programas exigibles por ley para el ahorro y el uso eficiente y racional de la energía en todos los ámbitos.

• La energía nuclear no se incluyó en las estimaciones de incorporación de capacidad de generación (2022-2040), sin embargo según siga

progresando esta tecnología y su seguridad operativa, habrá que considerarla, es decir, no está descartada su utilización en el largo plazo.

• Las tecnologías de “carbón capture” y los combustibles sintéticos también contribuirán en el cometido de la descarbonización.

Las nuevas tecnologías están presentes y avanzando, pero la velocidad del cambio dependerá del nivel de implicación política, económica y social 

a la hora de tomar medidas de autoabastecimiento energético y de reducción de emisiones de GEI.  
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CONVOCATORIA AVIEM

Se convoca a todos los asistentes, a las sociedades del CIV relacionadas con el tema energético,

academias, universidades y centros de investigación, instituciones públicas y privadas, cámaras y

profesionales especialistas independientes u organizados en grupos calificados del sector

energético y eléctrico:

A PARTICIPAR A TRAVÉS DEL COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA,
que es la institucion por excelencia a la cual pertenece la mayoría de los que conforman muchas de

las organizaciones e instituciones referidas;
EN EL ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LA PROPUESTA PRESENTADA SOBRE LA MATRIZ DE GENERACIÓN

ELECTRICA VENEZOLANA;
con el fin de complementarla y optimizarla; considerando aquellos puntos de vista argumentados y

sustentados de acuerdo a los conocimientos, experiencias y trabajos existentes en el país sobre tan

estratégico, fundamental y complejo tema por la cantidad de variables y factores que involucra, y

sobre el cual urge establecer un consenso base que permita impulsar una política energética

actualizada, económicamente productiva y sostenible para nuestro país; tanto en lo ambiental como

lo social, comprometida con la recuperación y el desarrollo del bienestar y la calidad de vida del

pueblo venezolano.

“Dando las Gracias a todos por su asistencia, paciencia e interés , queda abierta la sesión de preguntas y respuestas

como parte del conversatorio final con los miembros de la JD de AVIEM aqui presentes” 

ING. JUAN B. SANTAMARÍA  S.– Caracas, 10 de Noviembre 2021 

www.aviem.org / civ.aviem@gmail.com / jbss55@gmail.com

http://www.aviem.org/
mailto:civ.aviem@gmail.com

