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Analisis 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, econdmico y social integral de Venezuela”

El presente analisis serd abordado secuencialmente
de la siguiente manera:

1lro.- Desde el punto de vista de la existencia y
disponibilidad de recursos energéticos que constituyen
las fuentes naturales de energia primaria antes de ser
convertida o transformada: energia contenida en los
combustibles fosiles crudos (petroleo, gas, carbdn),
recursos hidraulicos, solar, edlica, geotérmica, biomasa,
minerales radiactivos.

2do.- Desde el punto de vista de la produccion y
consumo: recursos energéticos que hemos explotado
tradicionalmente y como se ha destinado o consumido la
produccion.

3ro.- La matriz venezolana de generacion de energia
eléctrica.
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Recursos Primarios

 Eosiles:
Petréleo, Gas, Carbon

Renovables Hidraulicos:
Fluviales, Maritimos

Renovables no Convencionales:
Solar, Edlicos, Biomasa, Geotérmico

Otros:
Nuclear, H2 (*)

/

La matriz energética venezolana es prddiga en cuanto a su variedad e
inmensa potencialidad de recursos energéticos primarios
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela - Recursos Fésiles
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Mapa de Cuencas y Sub-cuencas Petroliferas de Venezuela
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela - Recursos Hidricos
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Mapa Cuencas Hidrograficas de Venezuela

Cuantiosos recursos hidricos
fluviales, entre los que destaca el rio
Orinoco y sus afluentes - 3er rio mas
caudaloso del mundo. (El rio Orinoco y
sus afluentes en el Sur-oriente y los rios
Uribante y Caparo en Occidente,
representan el mayor recurso fluvial de
aprovechamiento hidroeléctrico a gran
escala existente en Venezuela).

La conformacién orogréfica del
terreno en diversas regiones del pais
con abundancia de rios, origina saltos
hidraulicos y caudales importantes
aprovechables para desarrollar Ila
energia mini, micro-hidraulica e
hidrocinética (0,5 a 50 MW).
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales - Solar

Insolation
Annual Averaged from Jul 1983 — Jun 2005 La energia solar destaca como el recurso
: A + ' > renovable “no convencional” mas abundante,
con alta potencialidad aprovechable en casi todo el
territorio nacional, lo cual obedece a la ubicacion de
Venezuela en la region intertropical cercana a la linea
ecuatorial.

13

Valores intermedios de entre 4,7 y 6 kWh/m2
diarios en mas del 80% del territorio
La radiacién solar incidente registra valores diarios que
van desde los 4,4 kWh por m2-dia en una pequefia
parte del lado occidental de los Estados Zulia y
Tachira, alcanzando hasta méas de 6,5 kWh/m2 en una
buena parte de la franja norte-costera del pais.

Alta continuidad y estabilidad de radiacion
El periodo de insolacion diaria en Venezuela es de 5,5

I I . horas promedio, ademas de no existir diferencias
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 >8.50 climaticas extremas en el transcurso del afio.
Region averoge= 5.3731 (kWh/rm2/day) NASA/SSE 25 Jon 2010

Mapa Radiacion Solar de Venezuela
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales - Edlico

DIRECCION DE LOS VIENTOS
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Mapa Edlico de Venezuela

Energia eodlica con alto potencial de

utilizacion, principalmente en:

- La franja costera al norte del pais desde
el Estado Sucre en su extremo oriental
hasta el Estado Zulia occidental, incluida
parte de la Cordillera de la Costa

- Lazonainsular de Nueva Esparta

- Laderas montanosas de la Cordillera de
Los Andes

- Lugares del interior con sistemas de
vientos regionales (sectores medios de
cuencas de gran extension longitudinal
en los que se produce el fendmeno “brisa
de valle y montafna”)
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela - Renovables no Convencionales — Areas Marinas
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Mapa Areas Maritimas y Oceéanicas de Venezuela

Gran potencial de aprovechamiento de
energias de origen marino y oceanico:
Venezuela posee 3726 km de costa maritima al
norte de su territorio (2718 km con el mar Caribe y
1008 km con el océano Atlantico), 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 pais una
extensa area maritima y oceanica de mas de
500.000 km2 sobre la cual tiene jurisdiccion
patrimonial.

Grandes posibilidades edlicas “off shore” o
costa afuera.

Enorme potencial de generacion undimotriz,
maremotérmica y maremotriz, segin se vayan
desarrollando las tecnologias de generacion
eléctrica en este segmento y los precios.

COMISION DE ENERGIAS ALTERNATIVAS, EFICIENCIA ENERGETICA Y DESARROLLO SUSTENTABLE



CRIRVANIGOANIVERSARIE,

Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Renovables no Convencionales - Biomasa
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Mapa Referencial del potencial de Biomasa de Venezuela
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Cuantiosos recursos forestales y animales en su
diversa geografia 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 pais, con importantes rebafios de
ganado que generan cantidades significativas de
residuos orgéanicos, que sumados con los residuos
agroforestales, en los que se cuentan los de la
industria azucarera, representan importantes recursos
de origen biolégico aprovechables para la produccion
de combustibles como el biogas y otros utilizables en
la generacion de calor y energia 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
generacion de energia provenientes de los residuos
sélidos urbanos (RSU), sobre los cuales existen
importantes oportunidades de utilizacién para generar
electricidad complementaria en zonas urbanas,
derivadas de las nuevas tecnologias aplicadas en este
segmento.
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7 o .
R I - * Geotérmica.- Aprovechamiento de las

MAR CARIBE . . .

' fuentes termales del interior de la tierra en
aplicaciones de calefaccibn o generacion
eléctrica.

MAR CARIBE

OCEAND

ATLANTIOO Se distinguen las mayores posibilidades de

explotacion de este recurso en el arco andino
costero que se extiende desde el sur
occidente hasta el nororiente del pais.

Se han localizado numerosos manantiales
termales en este arco definido por los
sistemas montafosos 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 Tachira entre los
de mayor potencial.

Mapa Geotérmico de Venezuela
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Andlisis de la Matriz Energética en Venezuela: Recursos Alternativos (Nuclear y H2)

NUEVA ESPARIA

* Importantes yacimientos de mineral radiactivo
de torio (Th) y uranio (U), principalmente en el
sur oriente del pais, que sitian a Venezuela en la
posicion mundial n° en reservas de torio y
n°14 en reservas de uranio, segun datos de la
“‘World Nuclear Association”. Su potencial de
aprovechamiento para generar energia nuclear, si
bien hasta el presente no ha sido desarrollada en
el pais, representa un importante recurso que
claramente favorece la diversidad y la enorme
potencialidad energética de Venezuela

o « H2: El hidrégeno constituye actualmente un
vector energético alternativo en pleno
desarrollo para su utilizacion préactica vy

f,
comercial, obtenible y almacenable a partir de
;7' la energia eléctrica renovable como la edlica y
/) 3 J solar, constituyendo un combustible transportable
\. - y de mdultiples usos y aplicaciones, entre ellas su

reconversion a electricidad y agua mediante las
Reservas de torio y uranio en Venezuela denominadas celdas de combustible.
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RECURSO0S ENERGETICOS PRIMARIOS DE VENEZUELA

Sud América

)

BT% deltatal 54, TO% del solal 54,

TIPO RENOVABLES OTRAS
GAS HIDRO __ |SOLAR & EOLICA|HIDROGEND | NUCLEAR
Reservas Estimadas 48000 5329 1049 102 353 250 250
(MMTEP) 86,7% 9,6% 1,9% 0,2% 0,6% 0,5% 0,5%
Posicion en reservas 1 8 : 5
a ﬂh"ﬂl mundiﬂl 21%% dal totad mundial | 3% dal tosal mund:llé
Posicion en reservas 1 1 : 2

| RESER'WAS DE VENEZUELA CON RELACION AL MUNDD ¥ L.A. {Datos DPEC 2015}

96 el 1atal Posician S [ .
RECURSOS FOSILES estimado en el estimada ':“Ei'g:: i"'
mundial mundo total LA, &g S
s Petrdleo Crudo 20,9 1 BT, B5 1
RESERW. Sas Matural 2.79 B T0,13 1

Incluida la FPO, Venezuela ocupa actualmente la 1ra posicién mundial en reservas de petréleo
(Reconocidas en un poco mas de 304 mil millones de barriles de petréleo - 2021)
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Matriz Energética Venezolana — Distribucidén Porcentual de los Recursos Primarios

DISTRIBUCION DE RECURSOS PRIMARIOS DE VENEZUELA

[POTENCIAL ESTIMADO: 55.300 MMTEP APROX.] |
# Petroleo (86,7%) Los recursos de origen fésil
¥ Gas Natural (9,6%) (petréleo, gas y en menor grado el

carbén) predominan ampliamente:
98% aprox. del total de reservas de los

¥ Otras (Nuclear o Hidrégeno - 0,9%) recursos energéticos primarios de
Venezuela son de origen foésil.

E Carbon (1,8%)

B Hidraulica Convencional (0,20%)

El 2% restante de recursos primarios
energéticos se encuentra distribuido de
DEé6lica {0,25%) la siguiente manera:

DSolar (0,45%)

-0,25% ... Hidroeléctrica convencional
-0,8% ... Renovables no convencionales
-0,9% ........ Otros recursos alternativos

BBiomasa (0,04%)

B Geotérmica (0,02%)

B Maritima (0,04%)
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Cuadro Resumen: “Recursos primarios vy Potencial Energético estimado de Venezuela”

" Expresado en Energias Renovables No Convencionales

RECURSO MTEP *) TWh h NOTAS (ERNC): El potencial edlico, solar, de
iom 3rmico; represen lo un

PETROLED 41000 476830 BT8%  |FUENTE OPERPODE biomasa y geotermico; representa solo u

1% aproximado sobre el total de recursos

las cifras estimadas muestran su enorme
CARBON MINERAL 30 487 08% |FUENTE: OPEFPODE potencial al compararlas con las
] necesidades de energia eléctrica del pais.
RENOVABLE CONVENCIONAL - - 0zg [Mcluye centiles (120 TWh afio en 2013 —> 80 TWh en 2020 ).
(HIDROELECTRICA) “H | minidréulicas
En el caso solar, ademas de generar
N BOWSK | | we | as i derar el
v electricidad, se debe considerar el uso de
+ RENOVABLESNO CON. asa HO5 | 08% |VARUAS Ve Cusco) arreglos  termosolares  para el
MARITIMA W | 85% calentamiento de agua en residencias,
Cia dependerd de s I hospitales, hoteles y en aquellos
500 515 W% | ucon e cort _ : _ _
evelucion tecncgica GEOTERMICA f | @ | 2% comercios e industrias que necesitan
' 4 ' TOTAL RENOVABLES NO © r r fuentes de calor en sus actividades o
TOTAL GENERAL ESTIMADO 46715  543.295  100% CONVENCIONALES—> | 353 4105 100% o .
procesos; incorporando sistemas de
(*) 1 MTEP=1 mill6n de Toneladas Equivalentes de Petréleo / 1 MTEP equivale a 11,63 TWh (41800 pc de Gas) conversion directa de luz solar en calor.
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Analisis de la Matriz Energética en Venezuela

2da parte:
Matriz de Produccion Energéticay Consumo

Recursos energéticos que hemos explotado tradicionalmente y
como se ha dispuesto o consumido la produccion.
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El sector industrial de petroleo&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
Bolivar, constituyeron la base del desarrollo y del
crecimiento economico del pais durante el siglo XX
hasta entrada la segunda década del siglo XXI.

El inicio del presente siglo en el afio 2000, coincidié con un cambio radical en el modelo politico y social de
Venezuela que ha conducido al pais a una grave crisis, caracterizada por la destruccion de sus principales
empresas e infraestructuras industriales productivas, con la consecuente ruina econémica y estado de abandono en
gue se encuentran actualmente dichas industrias de gran escala que con éxito se habian desarrollado en el pais.
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Grado de Explotacién 6 Utilizacion de los Recursos Energéticos Primarios en Venezuela

EXPLOTADO NO
RECURSOS PRIMARIOS ~ |MMTEP (*)| .\ 7r zano |expLotapo|  RP
PETROLED 48.000 | 22,00% | 78,00%
5320 | 20,00% | B0,00% | >100afios
CARBON MINERAL 1049 | 10% | 90%
a
. 102 41% 59%  |({Renovable)
a
353 0,5% 99,5% |({Renovable)
Th&U
500 0% 100% | oS0
TOTAL GENERAL ESTIMADO 55.333 21,3% 78,7%

"1 1TMMTEF & MMTOE= 1 Millbn de Ton. Equiv. de Petrddes = 11,63 T¥Wh

-Recursos de origen fésil: Las cantidades
estimadas estan basadas en las cifras de reservas
y produccién 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
eolico y solar de Venezuela, asi como de varias
publicaciones, tesis de grado, y otros documentos
de dominio publico sobre este tema en Venezuela.

- Recursos alternativos (hidrégeno y nuclear):
Se ha estimado e incluido una cifra prudencial del
potencial energético que podrian significar estas dos
fuentes primarias, a efectos de que sean
consideradas sabiendo que deben ser revisadas con
mas precision y detalle de acuerdo con su desarrollo
tecnolégico y sus posibilidades de aplicaciéon en
Venezuela, que ocupa el importante 5to lugar en
reservas de torio y 14vo en uranio segun la “World
Nuclear Association”.
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Matriz Energética Venezolana — Distribucion de la Produccion para el Mercado Interno y la Exportacion

Periodo 2007-2016: Se mantuvo una produccion estable alrededor de 2,5MMBD& 8450 MMPCD  Produccion general de energia:
90% Hidrocarburos (75% Petroleo — 15%
Gas) - 9% Agua - 1% Carbon & Otros. Se
mantuvo con muy poca variacion durante los
afios 2010 y 2015.

La importante y estratégica contribucion de
la energia limpia hidroeléctrica, se mantuvo
® Carbén (1%)] en el rango de 7 - 10,5% de la matriz de
® Petrileo&Gas (75,5+14,5=00%) produccién general de energia del pais entre
1999 y 2018 (9% en el 2013).

% Hidro [9%)

Gen. Termoebéctrica {5.6%)

* Diros Mercado interno(34,4%) Consumo interno 40%:

-34,4% de gas, petréleo y derivados refinados
(incluye pérdidas por derrames de petroleo y
los quemados & venteos de gas natural).

™ Exportacién [60%)

Afo 2013: Producciéon Petréleo 2,45 MMBD & Gas 8400 MMPCD )
-5,6% Combustibles Gen. T.E.

Excedente para exportacion: 60%

A partir del 2015 se manifiesta con fuerza la crisis de la industria petrolera nacional con una pronunciada caida de la produccion
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Analisis de la Matriz Energética en Venezuela: Produccién 1999-2020
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A partir del afio 2014 la produccién petrolera comienza a decaer
severamente; y para el afio 2019 la proporcionalidad porcentual de
produccion energética venezolana, se ubica en 56% (petrdleo), 27%
(gas) y 17% (hydro), segun datos de reportes estadisticos publicados
por la British Petroleum Company en 2020.
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La crisis de produccion y procesamiento
hidrocarburos, se tradujo en un
proporcional de la energia hidroeléctrica
produccion (*)

a a3 3 8
H a8 8388

en el sector de
mayor aporte
en la matriz de
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(*) Esto por supuesto no significa que la generacion hidroeléctrca esté compensando la
situacion de déficit energético generada por la severa escasez de combustibles, falta de
mantenimientos y otros problemas operativos actuales del Sistema Eléctrico Nacional
gue han sido expuestos en varias ocasiones por la AVIEM.

Mientras que la energia producida por el sector petrolero ha disminuido de 167 MMTEP
en 2012 a 69 MMTEP en 2019, la produccién hidroeléctrica se ha mantenido relativamente
estable alrededor de los 13 MMTEP desde 2016, por lo cual su peso porcentual en la
matriz de produccién energética aumento de 10% a 17% entre 2012 y 2019.
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Matriz Energética Venezolana — Producciéon y Consumo

| Produccién Energética General y Consumo de Energia en Venezuela 1999-2019.
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MMTEP: Millones de Toneladas Equivalentes de Petroleo

La produccion energética en Venezuela
basada en las fuentes primarias de petroleo, gas
y agua, mantuvo un alto grado de estabilidad
desde 1999 hasta 2014, exhibiendo los
siguientes rangos porcentuales de contribucion:

- Petréleo entre 75y 81%
-Gasentre12y 15%
- Hidroeléctrica entre 7-10%

El consumo general nacional de energia se
mantuvo dentro de los siguientes rangos para el
mismo periodo :

- Entre 37 y 45% para la energia consumida
relativa al petréleo.

- Entre 33 y 41% para la energia consumida
relativa al gas.

- Entre 20,5 y 23,5% para la energia de origen
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
modific6 a 32% (petroleo); 42,8% (gas) y 25,2%
(hydro) para el afio 2019.
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Analisis de la Matriz Energética en Venezuela

3ra. parte:
La Matriz Venezolana de Generacion de Energia Eléctrica
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica

140.000 ¢ ¥ HIDROELEC. GENERADA (GWh) [ TERMOELEC. GENERADA (GWh)

100.000 - l I

120.000 -

"
_.Ill -

60.000 -
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Se aprecia el mix o composicion hidro-
térmica tradicional de Venezuela,
sustentada en los ingentes recursos primarios
de petrdleo & gas que permitian disponer
suficientemente y a bajo costo de los
combustibles para generacion termoeléctrica;
mas los importantisimos recursos de agua
fluvial, representados principalmente en las
grandes represas construidas en Guayana,
mas las andinas de menor capacidad en
Uribante-Caparo, que alimentan las principales
centrales hidroeléctricas del pais.

Actualmente el consumo eléctrico de Venezuela
es de 80 TWh-afio, 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 maximo 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 Generacion Eléctrica — Evolucion del mix hidro-termo en las ultimas 3 décadas

Energia Eléctrica Generada Capacidad Instalada de Generacidn S el G U E ) G
venezolana ha mantenido su composicion

#HIDRO (%) ¥ TERMO (%) “HIDRO(%)  WTERMO (%) basica hidro-térmica, la cual se ha movido
entre una combinacion de 75-25% y 60-40%
en el periodo 1999-2018, situdndose en
2020 y 2021 esta proporcionalidad en
alrededor de 83% Hidro - 17% Termo.

Grave crisis y baja disponibilidad del
parque de generacion termoeléctrica en la
actualidad: El servicio eléctrico venezolano
ha pasado a depender en mas de un 80%
de la generacion hidroeléctrica convencional,
eso si, 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 paralizacion de las principales
industrias del pais (Complejo Minero de
Guayana, Complejos Refinadores vy
Petroquimicos, entre otros).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 0% 90% 100% 0,0% 10,0% 20,03 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
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Matriz Hidrotérmica de Generacion de Electricidad — Principales Plantas de Generacion

W taCamejo: 450 MW Pra Comtro 2600 MW
TermoCarabobo: 780 MW )8 Arvsmeeci 200 MW

TACOA {I58); 1300
BCOAYINE 1309 Wy Lusa Cacores: 351 MW

Pra TermoZulla: 1300 MW ME: A28 NW

Ramon Laguna 660 MW e J
Rafsel Urdsmeta: 272 MW /Q9

B Salo: 1080 MW
Lo Raesy: 395 MW

A Jde Sucre: 380 MW

Alpertolovery:
Maracaib 0w

Guirla

A Salazar 345 MW

M COL : 240 iy Furriat 232 MW

P13 DL 1 450 My

Tachirs

62 MW

L

Voenosy

318 oWy

San

o ot Santa inds La Cabrera: 433 MW
) 4 an Diego Ca Sist. Hidroglecs

DWW TermoBarrancas 100 MW PecroCome O MW yor B0 AR ot Canmat

150 My -
Barguessmets 163 MW ~ ) 15068 MW

Pa Pada: Arg. Gabaksde: 120 W Pra Ezequiel Zamora: M1 MW

280 v

J M Vaider: 170 MW

Plantas Termoeléctricas; sefaladas con
circulos rojos. (Solo se han incluido en el
gréfico las de capacidad mayor a 100MW).

Centrales Hidroeléctricas: se encuentran
representadas por los circulos azules
(Guri & Uribante-Caparo).

Red de gas: sistema de gasoductos
representados por las lineas color azul
oscuro, asociado a los 4 grandes campos
gasiferos de La Perla en Nor-occidente,
Sipororo en Portuguesa, Anaco en
Anzoategui y Costa afuera en Sucre
(sefialados en color gris).
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica — Resumen Desarrollo Hidroeléctrico

DESARROLLDDF LA ENERGIAHDROELECTRICA CONVENCIONAL N VENEZUELA

DESARROLLOS CONCLUIDOS 19561398

DESARROLLOS ENELPERIODO 1483-200

POTENCIAL POR DESARROLLAR Contrles > 30 M|

GURD{207) e 10,270 MW - B30 Caroni (£, Bl
MACAGUA (207) - 3.154 MW - Bajo Caronl Eco. Bolvar
CARUACH 1 proyectn & nico de obras pertenece  est period
PLANTA PAEL (47} = 240MW - io Sto.Domingo (Baines)
SAN AGATON (1) 300 MW - Lane Tchir
DENA LARGA (27 = BONW Becondy Tupto Pt
MASPARRO (27) =« 25 MW - Rio Masparro Baringg

CARUACH {L27) = 2170 MW - B0 Caron! (Edo. el
Lra unidad entr en serico 5Mar2003 y o 12 f 8Feb2006

TOCOVIA {L0T) == 2160 MW - 8ajo Caron [Edo. Balivar
Debia et &n serico en 2014, o ha side concuic

LA VUELTOSA (27 514 MW Rios Camburik y Capare (Meride
Ha aperado con imtaccnes, actuamente uera e servii

ALTO CAROM

ORINOCO

AMAZONAS
CAURA - ARO

SUR OCCIOENTE ANDING
NOROCCIDENTE ANDIN
(UMM

B

Entre 7300 - 10000 MW
Entre 6300 - 7000 MW
Entre 3300 - 4000 MW
Entre 3300 - 4000 MW
Entre 3000 - 250 MW
ENTRE 800 - 000 MW
ENTRE 250 - 300 MW

ENTRE 250 - 300 MW

- La energia hidroeléctrica ha destacado como la
Unica energia no contaminante desarrollada en
gran escala en el pais, con una importante
participacion en la matriz de produccion de energia
eléctrica para el consumo interno, segun sefialado
previamente.

Cap. nominal instalada inc. Caruachi ...16200 MW

Capacidad adicional en construccion... 2674 MW
(35 a 40% del potencial hidroeléctrico total aprovechable)

Capacidad potencial por desarrollar ... ~45000 MW
(Debe tenerse presente en los planes de expansion de
generacion renovable a largo plazo)

Seguidamente se incluye una comparacion de nuestra matriz de generacién de electricidad con respecto a los principales paises
del entorno regional latinoamericano y también en relacion a los paises desarrollados que conforman el denominado grupo de los
20 (G20), como referencia de orden mundial.
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Matriz de Generaciéon Eléctrica Venezolana y Contexto Latinoamericano

Generaciéon Hidroeléctrica Convencional.
Destaca su alto grado de desarrollo en Latinoamérica;

FUENTEENERGETICA | BRASIL | MEXICO |ARGENTINA|VENEZUELA| CHILE | COLOMBIA | ECUADOR | URUGUAY |COSTA RICA
HDROCONVENCIONAL | 6450% | 1600% | 2% | 8% | 2600% | e630% | Sk | S04 | T
BOMASK PCHE GEOTERMICA, 850% | % | B | 00 | L | 4 | UM | % | 1
FolcA B | T | % | 0% | mom | 0 | 0M% | NO% | 14m
SO | & | om0 | B0 | oMk | 0K | | 0%
i 2% 0% | 140K
p” o5 Whoo| o000k | S1Bk u | v Boh | 100k | 0%
| m | L | 0 | WA | BN | O | |
NUCLEAR O T 1 O O O A S I R
TOTL=| 10000% | 10000% | 10000% | 0000% | w000 | 1000% | 10000% | 10000% | 10000%
FUENTE === bt s 11| CENACEMEK | CAMMESAAE, | AVIEMCIV | MisEnergPlas) | BnAmericas | MinFnerplafe. | e Funmegha | 1CEG Dfros
FECHA === 2000 | 2019 | 00 | 2020 | 20 | 00 | w0 | w8 | 2000
POTENCIAINSTALADA (MW| | 174400 | 83120 | 41991 | 33200 | 26200 | 1758 | B4%5 | 4887 | 3500

superior al 50% en los paises incluidos en este
analisis, con excepcion de Argentina y Chile en Sur
América, y de México en el Norte de la region
latinoamericana > Obedece a los ingentes
recursos de agua fluvial existentes en la mayoria de
estos paises, varios de ellos pertenecientes a la
denominada e importante regién forestal
amazonica: Brasil, Venezuela, Colombia y Ecuador.

Energias Renovables No Convencionales (ERNC)
Destaca Uruguay con 48% de generacion eléctrica
mediante FRNC, seguido por Costa Rica y Chile
con alrededor del 25%, luego Brasil y México con
18 y 16% respectivamente; y los demés paises con
tasas muy inferiores a las anteriores: Argentina 5%,
Colombia 4,5%; Ecuador 2,31% vy finalmente
Venezuela  en la  dltima  posicion con
aproximadamente 0,2% de estas energias en su
matriz de generacion eléctrica.

Fésiles: México y Argentina > 60%, Vnzla y Chile
alrededor de 50%, Brasil < 15% ...
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctricay Contexto L.A.

B COAL ™ OILEGAS NUCLEAR = HYDRO WIND&SOLAR - Bio,Geo&Otras El importante desarrollo de la
energia limpia hidraulica en

0,0% 10,0% 20,0% 30, 0% A0,0% 50.0%; 60,0% FO0 &0,0% 50,00 100.0% .
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ i Venezuela nos sitda en una

srasi. W2 e L Sl N R Y. P buena posicién en relacion a
uuuuuuuu . las politicas y exigencias
MEXICO ] LA 11,09% 50% medioambientales que hoy
| exige la comunidad
ARGENTINA 4 e internacional bajo los
VENEZUELA | R i s 0° L
Conferences of Parties” de
CHILE 18, 8% e T 23,0% 2;3% la ONU sobre el Cambio
Climatico (COPs).
colomela [ e Y A Y
______________________________ El gobierno venezolano
ECUADOR | R S A A A A suscribié el Acuerdo de Paris
-4 | 4 ¢ 4 4 | 7 | | 2015 sobre Cambio Climatico
URLGUAY 2500 B e . 33,0% . i*i*i!ﬁﬁ*i*i* y lo ratificd en 2017.
COSTA RICARING 222 S e s e 13,00  iriamEs
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctricay Contexto G20

Matriz global mundial

F’::s': [R— i - . - : -Fuentes de origen fosil: 61% de predominante
aporte actual en la generacion eléctrica mundial.
canadi IFEEENNNGEES s : : : . B2 : : : B
Ci-27 T 25 : 19 : 19 - Renovables 29%: hidraulica convencional 20%;
Uk P 17 o s eodlica & solar y otras no convencionales 9%;
Alemania I N S — 1n 1z . 33 - Nuclear 10 %
italia I 27 17
Turquiia T .3 B+ Las economias desarrolladas, en su mayoria han
Russia I VR m 21 0 ido incorporando de manera significativa las
Usa T 20 9 Bt fuentes renovables no convencionales (FRNC) del
SVENEZUELA T S : 51 : 0,05 tipo edlico y solar para la generacion de
worLD | N 10 20 e electricidad
Sur Corea I s 29 2 Destacan en la actualidad Alemania con un 33%,
China | 5 19 i seguida de Reino Unido con 28%, CE-27 19% (sin
Argentina I ————— II—L Italia, Francia y Turquia); Italia y Australia 17%, otros
Japon I T e s 16 .1 9 paises del G20 entre 8% y 12%; |uego 3 paises
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entre 4 y 6%; y finalmente Arabia Saudi, Indonesia y
Rusia ocupando la ultima posicidon con un porcentaje
de ERNC cercana o igual al 0%.
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Evolucion de la Composicion porcentual de la Matriz Mundial de Generacion Eléctrica
(1990 — 2000 — 2010 - 2020)

BCpal MQil&Gas " Nuclear #Hydro = Wind&Seclar ° Bio,Geo&Dtras El aporte o participaci(')n de las ERNC solar y
edlica en el mix de generacion de energia

eléctrica mundial alcanzé un 9% al cierre de
o o A B 2020, significando un suste}nqlal crecimiento _cqn
| RN respecto a 1990 en que practicamente no existia

este tipo de generacion, excepto un 1% de ERNC
aportado por fuentes como la biomasa y la

La hidraulica convencional y las de origen fosil
han permanecido con poca variacion, de

o= _ 17% W manera que el incremento de participacion de las
""""""" energias limpias en el mix global eléctrico (20% en
1990 a 30% en 2020), se debid6 casi

o SR exclusivamente al pujante crecimiento de la
1990 _ m S generacion edlica y solar en los dltimos 40 afios.

- 0% 0% 0% 0% - - 105 - - o La nuclear disminuyd un 7% en los altimos 30 afios
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Prospectiva del Mix de Generacion Eléctrica mundial para el afio 2040 - IEA

Escenarios estimados por la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés)

ler escenario a 2040: basado en la continuacién
BCoal WOil&Gas “MNuclear #Hydro ~ Wind&Solar * Bio,Geo&Otras  CCUS{Carbon Capture) sin grandes ajustes de las politicas actuales (BAU)

establecidas por los principales paises desarrollados.

i 2do escenario: obedeciendo a las nuevas politicas
3 de desarrollo sustentable requeridas segun el
£ MAAARAAAA P Acuerdo de Paris > En términos resumidos plantea
i R Y g reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a
7 AR AN heey niveles que aseguren una disminucién en la tasa de
elevacion anual de la temperatura global del planeta de
3 manera de no sobrepasar los 2,5°C:
Implica reducir sustancialmente la generacion de
" electricidad a base de combustibles fosiles, la misma
2t 1 ] | \ [ | seria sustituida en un alto porcentaje por las ERNC,
£t e NN mientras que la hidraulica convencional y nuclear se
E; 11% W A% j>j>§ﬁ§g:>j> 8 mantienen con un peso porcentual similar al actual en
7 E AR G455, el mix de generacion eléctrica.
g El Hidrégeno y las tecnologias de Captura de Carbdn
(CCUS) también tendran un importante rol en la
o ™ " - i - o 0 0k - 100k transicion energética hacia la descarbonizacion (*).
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EL HIDROGENO como portador de energia cero-emisiones tendra un papel clave en la
transicion energética hacia un modelo mas sostenible basado en energias renovables

* Contribuira a una mayor penetracién de las EERR, integrandolas mas eficientemente y a gran
escala, mediante la produccion y almacenamiento de H2 utilizable para producir energia térmica
o directamente eléctrica mediante uso de electrolizadores, cuando y donde sea requerida.

* Al ser transportable, puede permitir una distribucion sencilla de la energia entre distintas
regiones y sectores.

* Al ser almacenable, permite gestionar efectivamente las diferencias oferta-demanda en la
red (mediante la disposicion de H2 almacenado para generar electricidad).

e Sirve como materia prima para diferentes combustibles, por ejemplo combinandolo con
CO2 capturado para producir combustibles sintéticos (con H2V), de esta manera puede
contribuir a la descarbonizacion del sector transporte, mediante el uso de estos
combustibles, tanto en automaéviles, como en trenes, barcos e incluso aviones.

* lgualmente puede contribuir a la descarbonizacién en la industria, empleandose como
materia prima o para la generacion de calor requerido en los diferentes procesos
industriales. Similaremente en la descarbonizacién de la energia para los sectores
comerciales y residenciales.
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H2V - Potencialidad de uso “E Diesel” diagrama
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5|  RedEctica Electrolisi ! . Conversion I
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< ~ |
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al'iema 3’ B4 lel Q JIPOWER I F-T Reactor I

o PilaC i i Red Eléctrica

El hidrégeno verde (H2V) se estima permitiria reducir hasta En este proceso el CO2 se mezcla con el hidrégeno,
en un 50% la brecha entre las emisiones de CO2 asociadas haciéndose reaccionar a una temperatura y presion
al escenario tendencial actual de las Redes de Transporte elevada para conseguir la mezcla deseada de

y Servicios (RTS) y el escenario objetivo de 2°C. combustible sintético en forma liquida.
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Evolucion de la Produccion Mundial de Generacion Eléctrica con Fuentes Renovables

Produccién de energia eléctrica mundial Capacidad Inst. Edlica & Solar Figura izquierda: Produccién energética eléctrica
aportada por fuentes renovables en general a
Produceion Mundial de Energia Eléclrica (TW-) con Fuentes Renovables Evolucion Histérica y Proyecrion 64 Cap. netiada Soar y Esica Mundil partir de 1990 (con proyeccion hasta el 2040):
— M En valores absolutos, para 1990 el aporte de
HORD WD SR D CUED TR STOTALEERRTWH| - ade renovables fue de alrededor de 2280 TWh (20%) y
para 2020 fue de 7742 TWh (30% de la energia
1400 ] eléctrica total producida mundialmente).
- Figura derecha: Evolucién de la capacidad
Lamg instalada en GW de generacion edlica y solar:
L Son las mas significativas en el segmento de las
- - ERNC y las de mayor crecimiento histérico y
esperado en los préximos afios, con una proyeccion
- exponencial para las proximas 3 décadas.
- - T g e F1 El crecimiento de las energias edlica y solar se ha
visto beneficiado por una intensiva investigacion y
L - competencia por mejorar la eficiencia 'y
s Camw, aprovechamiento, ademd&s de incorporar nuevos
e desarrollos tecnolégicos relacionados con la gestién
- Eica de la naturaleza intrinsecamente intermitente de estas
] prmempats fuentes energéticas (Sistemas de almacenamiento
00 e electroquimico -BESS y el H2 como vector energético).
] . La continua e importante declinacién en los precios
0 L ' de componentes y equipos ha contribuido
0 MM M M H®D BN Gl Epecsd  Emed L determinantemente al desarrollo masivo de nuevos
i) boit o]

proyectos con sistemas de almacenamiento BESS.
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INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO ACUMULATIVO DE ENERGIA EN TODO EL MUNDO
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Fuente: BloombergNEF.
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica y Contexto Mundial
(Evolucion de los precios de la Generacion Edlicay Solar)

En solo una década los precios promedio de la
Q @ generacion solar 'y edlica han caido
Solar photovoltaics Comseksing s Offshore wind power Onshore wind power significativam_ente, situéndose_ actua_lmente en el
rango de precios de la generacion fésil, en algunos
" casos por debajo. La_l declinacion continuada d_e los
0.381 precios ha favorecido ademés la conveniente
0340 incorporacion de baterias de almacenamiento de
gran capacidad (“Utility scale”).

2020 USD/kWh

o
-

03 Awnagecon @
La velocidad de crecimiento de las ERNC

854 684 Bdy 8% » pacanti dependera en alto grado de las politicas que se

sigan adoptando en la comunidad internacional de
paises ante la urgente necesidad de atender el
cuidado general del medio ambiente y detener el

02

Fosed calentamiento global y cambio climatico, generado

o Ll - el por la actividad humana bajo antiguos patrones de
i 0,084 \ range produccion y consumo, y sin el debido control, que

A [ 3 0030 de no ser rectificados podrian conducir a una

situacion tan grave del entorno medio ambiental que

2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020 terminaria afectando la vida en general de una
manera catastrofica 'y con  consecuencias
impredecibles.

Source: IRENA,
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica - Contexto Mundial
Prospectivas de Emisidén de Gases de Efecto Invernadero y Calentamiento Global

Global greenhouse gas emissions and warming scenarios

- Each pathway comes with uncertainty, marked by the shading from low to high emissions under each scenario.
- Warmingrefers to the expected global temperature rise by 2100, relative to pre-industrial temperatures.

Annual global greenhouse gas emissions
in gigatonnes of carbon dioxide-equivalents

150 Gt !

No climate policies
41-48°C

—»expected emissions in a baseline scenario
if countries had not implemented climate
reduction policies.

100 Gt

Current policies
2.8-3.2°C

=» emissions with current climate policies in
place result in warming of 2.8 to 3.2°C by 2100.

50 Gt

Greenhouse gas emissions

_ Pledges & targets
up to the present

25-28°C

—-emissions if all countries delivered on reduction
pledges result in warming of 2.5 to 2.8°C by 2100

0]

2°C pathways
1.5°C pathways

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Data source: Climate Action Tracker (based on national policies and pledges as of December 2019).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world’s largest problems. icensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie & Max Roser.
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctricay Contexto Global
Historico de Emision de Gases de Efecto Invernadero y Calentamiento Global

Gt COZ'ato (Mies de milones)

4

40

%

NGICO2w'o  Fuente: Glodal Carbon Project, www apdeta i

) » '

# ERAS (ECVWF Copasicus Clmate Changs Senvice, CI8)
Fueste: Coperaicus Clmate Chasge Senvie ECUINF, www epdats s
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Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica

Propuesta de diversificacion incorporando Energias Renovables
No Convencionales
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1. Vistos los contextos energéticos regionales y mundiales, en los que destaca el
significativo crecimiento de las energias renovables no convencionales solar y edlica como
firme soporte de las estrategias orientadas a mitigar el calentamiento global y el cambio
climatico,

2. Conociendo las excelentes potencialidades existentes para la recuperacion vy
relanzamiento del desarrollo energético en Venezuela, que ademas de poseer ingentes
reservas de recursos fésiles cuenta con abundantes y aprovechables fuentes renovables de
energia, en las que ademas de la importante hidraulica convencional, resultan
sobresalientes las no convencionales solar y edlica,

3. Surge claramente la necesidad de impulsar |la diversificacién de la matriz venezolana de
generacion eléctrica, que por mas de 60 afios se ha mantenido en una composicion hidro-
térmica, mediante la incorporacion decidida y definitiva de las Energias Renovables No
Convencionales.

Llegado a este punto es necesario ubicarnos en la Propuesta formal més reciente formulada por el Estado
Venezolano sobre objetivos de transformacién y diversificacion de la matriz energética nacional, los cuales
fueron incluidos en el Plan _Maestro Nacional 2010-2030, en el marco de la denominada “Revolucion
Energética Socialista”, segun la cual el pais se consolidaria en una “Potencia Energética Mundial’.
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Matriz Eléctrica propuesta en el Plan Maestro 2010-2030

El gobierno venezolano propuso en 2010 una

“FDEEEHEHAEE'H Aﬂmﬂﬂlu] A”ﬂm[mﬂ'mﬂ 2016- 2030 diversificacion la matriz de generacion eléctrica

considerando la incorporacion de un 10% de fuentes

HIDﬂﬂElECTHIEA{HEl b0 i Wk renovables edlica y solar en un plazo de 20 afios a

TEHMHELEETHHM] 40% 43% 50% partlir del d201do, Iméls I10% de Igflergl'a alternativa
nuclear, nada de lo cual se cumplio.

ALTERNATIVA RENOVABLE O Th 10 Por otro lado observamos que estaba propuesto un

ice o o i ol lazo de 20 afios (3% en los primeros 5 afos 5 75

0 0

OTRAS [HZ} 0% 0% 0% los en siguientes 15 afos), mientras que el peso de la

hidroeléctrica convencional quedaria reducido al 30%,

EWJLLIEIL‘JH — MATRIZ TRADICIONAL |  INCORP. DE 2500 MW INCORP. DE 7000 MW es decir, a la mitad de su proporcionalidad tradicional en

HIDRO-TERMO EAR ENTRE Iﬂlﬂﬂﬂlﬁ EAR ENTRE Iﬂlﬁﬂﬂm la matriz venezolana de generacion eléctrica

En el caso de la generacién termoeléctrica se contrataron proyectos y ejecuciones que duplicarian la capacidad instalada del afio 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 ejecucion, el resultado fue un gran despilfarro de recursos financieros y el fracaso operativo de la mayoria de estos proyectos.
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- El Plan Maestro también incluia un ambicioso programa de Uso Eficiente y Racional de la Energia (UREE),
gue pretendia reducir el consumo de energia eléctrica para aportar una holgura o margen equivalente al 12% en
las necesidades de generacion eléctrica. Nada de esto se cumplio.

- Es importante precisar, que si bien este plan estipulaba una importante incorporacién de FRNC en la matriz de
generacién _eléctrica, por otro lado se disminuia el peso de la hidroeléctrica convencional para darle mayor
participaciéon a la generacién termoeléctrica, que de acuerdo al plan, pasaria del 40% a un 50% de aporte en la
electricidad producida.

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

una matriz de generacion mas “verde”, al aumentarse la participacion de los combustibles fésiles también en
10%.

- Esto refleja una gran _contradiccién con la premisa de “cambio del patrén productivo de electricidad hacia
tecnologias verdes y preservacion del medio ambiente” que fundamentaba el Plan Maestro Nacional 2010-2030.

COMISION DE ENERGIAS ALTERNATIVAS, EFICIENCIA ENERGETICA Y DESARROLLO SUSTENTABLE



CRIRVANIGOANIVERSARIE,

Matriz Venezolana de Generacion Eléctrica

Factores decisivos
para la propuesta de diversificacion

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

2. Entorno internacional cada vez mas exigente en relacién a la reduccién de emisiones de
efecto invernadero que inciden en el calentamiento global y cambio climatico

3. Firme posicionamiento del desarrollo y uso intensivo de las energias renovables no
convencionales, a precios cada vez mas competitivos, incluidos los sistemas de almacenamiento
de energia.

4. Beneficios para la economia nacional, al incorporar los acelerados desarrollos tecnoldgicos 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 energias fosiles; que
ademas estd generando un nivel de empleos de positivo impacto en los paises que han avanzado en
promover y desarrollar las ERNC.
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DESARROLLO DE ERNC EN VENEZUELA-FACTORES IMPULSORES

DESARROLLO DE ERNC EN VENEZUELA -FACTORES LIMITANTES

* RECURS0S RENOVABLES EOLICO, SOLAR E HIDRICOS DISPOMIBLES EN ABUNDANCIA, con favorables condiciones de

utifizacidn en practicamente fodo el ferriforio nacional.

*ESTADO DE OBSOLESCENCIA Y DETERIORO PRESENTE EN GRAN PARTE DEL PARQUE TERMOELECTRICO

VENEZOLANQ: Se esfima gue no menos del 60% de la capacidad folal se encuenira en estado de obsolescancia y adicionaimante se

chsenva un estado de delerioro generalizado de eslas plantas y sus instalaciones corrlacionadas, lo cual plantea fa allermaliva factible
de un plan de suslilueidn parcial por generacion con fuenles rencvables no convencionales,

* LA AMPLIA EXPERIENCIA EXISTENTE EN VENEZUELA EN GEN. HIDROELECTRICA CONVENCIONAL, segmento an el
gue existe un potencial adicional aprovechable como para duplicar a large plazo la capacidad actual instalada de 16200 MW,

* SEVERA ESCASEZ DE COMBUSTIBLES TANTO DE GAS COMO DE DIESEL O FUELOIL, que impiden en alto grado of
suministro requernide por el pargue fermoeldetrico.

*PLAZOS DE RECUPERACION DEL SECTOR REFINADOR ¥ PETROLERO NACIONAL ESTIMADOS EN NO MENOS DE 5 ANOS
{En la pvenfualidad gue so de inicio a un plan seno de recuperaciin)

*ACUERDOS Y POLITICAS INTERNACIONALES MAS EXIGENTES RELACIONADAS CON EL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA GLOBAL CAUSADA POR LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL HUMANA, que ha conllevado ia emision excesiva y poco
controlada de gases de efeclo invernaders; afectando el clima, los ccoanos, ros, beras cullivables, sistomas ecoldgices y domds
enformos habitables en general, lo cual exige la reduccidn y conlrol de estas emisiones que implcan cambios urgentes an los modalos
de crecimiento, de produccion ¥ consumo energélico en genaral,

*L0S CONTINUOS DESARROLLOS TECNOLOGICOS, landiantas & mejorar la operatividad v eficioncia de los equipamiantos v
arreglas para la produccitn y suministro eléetnico con FANC, incluyende almacenamiento y sisternas aulomatizados que involucran Ja
goshin digital de grandes volimenes de dalos para ol moniteroo y control de la goneracion & intercambios mullidireccionalos de la
energia elactrca.

*LOS NOTABLES DESARROLLOS DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE BATERIAS DE ALTA
CAPACIDAD © DE "UTILITY SCALE", que permiten geslionar la naluraleza fntermitente de los recursos ediicos y solares, confinendo
mayor eficiencia y estabiidad a la incorporacion a red de este tipe de gencracion.

* LA EVOLUCION FAVORABLE DE LOS PRECIOS EN LOS SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA CON FRNC EOLICA &

SOLAR, Y EN BATERIAS DE ALMACENAMIENTO DE GRAN CAPAGIDAD, que han alcanzado ya la pandad econdmica en la red con

respecto & la generacitn (sl en vanadas aplicaciones y cireunstancias, inclusive sin subvenciones e incluyendo la incarporacitn de
baterfas de almacenarmento.

* LAS POSIBILIDADES DE FINANCIAMIENTO A PAISES EN DESARROLLO POR PARTE DE ORGANISMOS MULTILATERALES Y
PAISES DESARROLLADOS QUE PROMUEVEN FONDOS VERDES Y AYUDAS, dingidas a proyeclos gue resullen beneficiosos en la

reduceidn de emisiones y consacuante imilacitn del calentamiento global.
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* SEVERAS LIMITACIONES FINANCIERAS POR ESCASEZ DE RECURSOS PROPIOS Y UN ALTO NIVEL DE DEUDA INTERNA Y
EXTERNA CON UN PIB EN NEGATIVO, que limita draslicamente el acceso a nuevos endeudamienios necesarics para acomeler (0s
urgentes planes de reaclivacdn productiva y econdmica, recuperacién de infraestruciuras y reestablecimients de la normalidad y
continuidad de servicios basicos entre los que destaca el Sector Eléctrico en severa crisis estructural y operativa.

* AUSENCIA DE UN PLAN ENERGETICO INTEGRAL ACTUALIZADO ¥ CONSENSUADO DE CARACTER NACIONAL, gue
furidamenle una nueva y moderma politica iy estrategia de producsitn, eficiencia y seguridad enargética, alineada con el cursa rmundial
de wilizacion intensiva de lag ERNC, considerando log escenanos probables gue determinan las complefas corelaciones enengélicas a
rivel global,

* FALTA DE INICIATIVA ¥ COORDINACION DE UN PROCESO DE CONSULTA NACIONAL SOBRE EL TEMA ENERGETICO,
en el que participen los diferentes agentes productivos, institlucionales, educativos y sociales del pais sobre el tema energético general
venszolano, sobre el cual se necesita una urgente rewvisitn Yy actualizacidn que lome en cuenta de manera organizada, sisternatica ¥
celectiva log vanos estudics, propuestas y lesis universitarias que se han realizado sobre e tema.

* COSTUMBRE E INERCIA EN RESOLVER LAS NECESIDADES DE GENERACION MEDIANTE LA INCORFORACION DE
PLANTAS TERMOELECTRICAS, fo cual fud justificable en ol siglo pasado por fa condicion historica de productor de combustiblies
fbsiles a gran escala gue permilia disponer de ellos a bajo costa. [Energia fradicloralments muy barala, subsidiada en gran escala por
muches anos para todos (08 eslralos y seclores de la economia, fo cual a la farga resultaria insostenible por acumulacion de coslos
imposibies de absorver por una economia en decadencia).

* MONOPOLIO ESTATAL DE TODAS LAS ACTIVIDADES DEL SECTOR ELECTRICO, a través de una sola corporacién nacional
(CORPOELEG). - Inexistencia de un mercado energélico eléctrico (No existen las condiciones legales y ni regulatonas necesarias para
su funcianarmiento y desarrollo, sole prevalecen los dictdrmeness del Eslada de manera cenlralizada ¥ bajo el control absolulo de los allos
miveles del Poder Efecutiva y Mililar).

* AUSENCIA DE CONTRALORIA ¥ DE EJERCICIO JUDICIAL ANTE LA CORRUPCION GENERALIZADA, adseméas de bloguso
informalive sobre los procesos, alcances y esfalus de las confralaciones y la gjecucion de planes, programas y misiones, asi como an 12 loma
de decisiones sobre los asuntos estraldgicos del secfor, en los gue se excluye Ja compelencia y participacion de gremios colegisdos de alfs
imporfancia como el Colegio de ingsnieros de Venszuels y sus distinfas Delegaciones Regionales y Sociedades Especializadas,
privilegidnooss convenios binacionales directamenfe decididos y convenidos por ef Ejfecutivo p sus Ministeros, on los gue operan diversos
intereses extranjoros sin of contral y supervisidn de los demas poderas e instifuciones del Estado.

* DESPROFESIONALIZACION DEL SECTOR ELECTRICO: Se ha producido un impactante éxodo de profesionales y donicos con afios
de expenencia acumulads; consecuwencia de B precanedad de los salarios y de condiciones de frabajo, caraclenzado por (2 escasez de
recursos y medios operafives, en un enforno labora! fisicarmente delerorado, marcado por wna direccidn de fipo politico-paridisia en ls que s
mas importante la afliacidn ideoldgica-partidista gue 'a meniocracia y &l pensamiento critico-objelivoe para gesfionar y solucionar las
especializadas tareas que exige Ja planificacidn, desarollo, aperacidn y manfenimisnto de un complaio sistema como el eldctnco.

* INCUMPLIMIENTOS ¥ ABANDONO DE LA EJECUCION DE LOS PLANES RECTORES ENERGETICOS NACIONALES,
INCLWDOS LOS DEL SECTOR ELECTRICO, que hay presenta multinles problemas por falta de de planificacion acfualizada,
mantenimients y SUMNiSiros oporlunos para resmplazos y expansionas.

* LIMITADA INVERSIGN EXTRANJERA AL EXHIBIR VENEZUELA UN ALTO RIESGO PAIS, carscterizade por 1a inestabilidad palitica
V¥ social, insegundad jurldica e inestabiidad econdmice en condicidn hAipennflacionana, con PI8 negafivo y signo monefario hiperdevaluado, sin que se
wizualics una reachivasidn imporfante de la las principales indusines def Estado genersdoras de ingreso, como ko eran fas del ssctor hidrecarburos ) las
el sector sluminie ¢ hisrro an Guaysns.

* LAS SANCIONES ECONCGMICAS ¥ EXPEDIENTES INTERNACIONALES POR CORRUPCION Y VIOLACIONES DE DDHH,
que pesan sobre el gobierne y sus funcionarios de los mas altos niveles, comenzando por el propio Presidente de la Republica
¥ précticamente todos los Ministros y muchos otros importantes cargos.

* LA SEPARACION O DESARTICULACGION DE VENEZUELA DE IMPORTANTES ORGANISMOS REGIONALES ¥ MUNDIALES DE
LOS CUALES ERA MIEMBRO ACTIVO, como la CIER, OLADE y ofros de relevancia en of contexto energético aclual, ademas de
haber perdido peso an la OPEP y e importante posicianariento gue feria en las mercados intemacionales de petroleo y derivados al
haber caido la produccitn petrolera an mas de un 80% y encontrarse los complejos refinadores y petroguimicos operando al 15% o
menos de sy capacidad.




CRIRVANIGOANIVERSARIE,

DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ DE GENERACION
REQUISITOS ¥ PREMISAS GEMERALES

* REVISION INTEGRAL ¥ PUBLICA DE LA POLITICA ¥ OBJETIVOS ENERGETICOS NACIONALES,
L o5 cusles reguiensn ser acfualizados p gjusizdos segon 2 realidsg productiva acfeal venezolana p ios ascananas
irfermacionales mas previsibles fanfo en af entornmo regional como al glabal).

* CONCLUIR LA REFORMA DE LA LEY DEL SECTOR ELECTRICO ¥ PROCEDER A LA INMEDIATA

| REQORGANIZACION DEL MISMO, ESTABLECIENDO EL NUEVDO REGLAMENTO DE OPERACION DEL MERCA DD
ELECTRICO NACIONAL. lguaiments se reqguiere acstuslizar las Leyes sobre Hidrocarburos (Pedrdles vy Gas), Ley del
Modio Amibienie, Ley da Uso Effcients de la Energla; ademas de considersas wng Ley sobre Energlas Removalies

* REDUCIR LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DE ORIGEN FOSIL, mediants iz uliizacitn del
gxcalanie polencial y disposicidn de las FRNG en Venszwela, aprovechiando bz parficular cirowunstancia de un Pargue
Terrmmoaldcirico de T7000MW con alrededaor da §0% an astado de obsolascancia p por lo fanto swesiifuibla.

" PLANIFICAR Y ESTRUCTURAR PORTAFQLIOS DE PROYECTOS ¥ PLIEGOS DE ESTIMACIONES
ECONOMICAS, CONDICIONES E INCENTIVOS, dirgidos a fomentar la inversian privada nacional y extranjors
arnn &l sector enengelico venezm'ano, nciwdos alechvcidad y minaris.

* ELABORAR PLANES DE FORMACION ¥ DE INCENTIVOS LABORALES COMPETITIVOS, que motivean &l
intards del recursoe humano necasanio para frabajar localmeante an la recuperacidn p nueevo desamolio dsd sacior
anergahico warrazolano.

* FOMENTAR LA PARTICIPACION Y ASESORIA PERMANENTE DE INSTITUCIONES, ORGANIZACIONES
FORMALES ¥ CUERPOS COLEGIADDS, qus radicionalmeants han tenide relacidon con el tema enaergético y
aléctrico en Vanazusla.

w 0 z a m 4 Z

* CAMBIOS PROFUNDOS EN LA ACTUAL POLITICA ECONGMICA DEL PAIS, hacia un modelo productivo
¥ de desarrolo susfenfable basado en la explotacitn diversificada y coordinada die @ inmeaensa vanedad ¥
cartidad de recursos nafurales, fermonales ¥ marilivmos existentes an ef pais

* REINSERTAR ¥ REPOSICIONAR EL PAIS EN LOS ORGANISMOS REGIONALES L.A. ¥ MUNDIALES
Relacionados con al seclor anergélico y eldécinco (CIER, OLADE, IRENA, BM, FMI, entre otros ).

* PROMOVER PLANES ¥ PROYECTOS EN EL MARCO DE LAS POLITICAS ¥ FORMATOS
INTERNACIONALES ORIENTADNDS A REDUCIR EMISIONES GE! ¥ EL CUMPLIMIENTO DE QDS
fAcuerdo de Paris 2075, Agenda 2030 y actualiraciones)] - ACCESO A FONDOS VERDES DE FINANCIAMIENTOD

* PROMOVER CONVENIOS ¥ ESTABLECER MEDNDS O MECANISMOS PARA LA INSERCION DE WNZLA EN
EL AREA DEL CONOCIMIENTO ¥ DESARROLLO CRECIENTE DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE
GENERACION & ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE, DISTRIBUCION ¥ GESTION DE LA ENERGIA ELECTRICA,
Participando de este mercado an aurnento a mivel mundial, en ef marea de la denominada 4la Revalucidn
indusirial o de fa Transformacion Duigital que impwsard adn mas el crecimienio y consolidacitn de las ERNC.

MogZaAMmM<4 xXm
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PREMISAS DEL CALCULO DE INCORPORACION DE CARGA ELECTRICA

Actual asum. (MV| Objetivo Tot. Increm.

SECTORES 2021 a 2033 en 12 afios

Industria Petrolera Nacional
Se considerara una demanda similar a la de los afios 2002-2015 que hubo una produccidn estable promedio de 2,5
MM BD diario de petrdleo y 7000 MMPCD de gas, gue serian valores de referencia a tener en cuenta en un plan de
rescate de la industria a sus niveles previos al inicio del declive acelerado de la produccidn petrolera nacional a partir 700 1500 800MW (+115%)
Total demanda max. estimada para la IPMN: Unos 2500MW para 2, 5MMBD y TO00MMPCD- Refinacion 1,0
MMBD - 10 MMTM de produccion petroguimica / La actual demanda se asumird en aprox. 30% (700MW), a
la cual se suma una recuperacion progresiva del 50% de la industria petrolera nacional en los proximos 12
Industrias del Complejo Minero de Guayana
Total estimado de demanda instalada: 2000MW./ Las industrias del hierro v aluminio se encuentran casi totalmente
paralizadas Se considerara la demanda actual en 15% de la instalada (300 MW aprox ) - Se asume un posible 300 1800 1500MW (500%)
programa de recuperacidn progresiva gue permita alcanzar en 12 afios alrededor del 60% de las capacidades de
produccion que llegaron a tener estas industrias, de tal manera que la demanda se situaria alrededor de 1250 MWW

Otras industrias

. L . _ 500 1400 900MW {100%)
Actualmente se estima un 60% de paralizacion en el sector industrial {(Dem. actual aprox. S00MVV)
Comercios . | 2200 3300 | 1100MW (+50%)
Se estima una recuperacion o incremento de al menos 1200 MW (50% sobre el actual estimado de 2200MW)
Res@enmal o _ 4500 5500 1000MW (+25%)
Se estima una recuperacion o incremento de al menos 1500 MW (25% sobre el actual estimado de 4500MW
Serv.lcms basicos e.lpnfrgestructuras operativas | 2000 3400 1400MW (50%)
Se estima una recuperacion o incremento de al menos 1400 MW (70% sobre el actual estimado de 2000MW
Sub Total 10200 16900 6000MW (58%)
Prevision para desarrollo de la movilidad eléctrica en las principales ciudades del pais
(Consumo estimado diario del parque automotor actual, alrededor de 200 mil BD de combustible- Se ha 0 1800 1800 MW

considerado un objetivo de 40% de incorporacion de vehiculos eléctricos para dentro de 12 afios)

TOTAL 70.200 MW 18.700 MW 8500MW (+80%) ,
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Matriz Eléctrica Venezolana — Curva de Demanda Electrica y Proyecciones a 2033
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MATRIZ DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
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Plan de Incorporacién de Generacion segun la Matriz Objetivo Propuesta

TIPO DE SITUACION AND BASE 2021 PLAN ESTIMADO DE INCORPORACION DE CAPACIDAD DE GENERACION 2022 - 2040

13,1377l B[ \NSTALADA EN coNsTRUCC. DISPONIBLE 2022-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 TOTAL A INCORPORAR
1. Por recuperacidn capacidod instaloda Hidroeléctrico
1000 2000 2500 0 5500
2. Terminacion de Centrales HE Conv. en construcion (TecamodVueloss]
HIDRO 16200 2500 8OO0 2000 =00 o 2500 8000
3. Por construccidn de nuevas Centrales HE de mediana capacidad
0 0 0 0 0
2000 1500 4. Por recuperacidn de capacidad instalada Termoeléctrica 5500
ol 1 0 1000 1500 1500 1500 5500
5. Por recuperacidn de Parques Edlicos (Paraguand y La Guajira)
100 a 0 0 100
EGLICA 100 0 0 2800
&. Por ampliacidnes e instalacién de Nueves Pargues Edlicos
150 500 &850 1200 2700
7. Por instalacidn de Plantas de Generacldn Solares
SCLAR 3 0 1 100 350 500 850 1800 1R800
8. Por instalecion de PCH & HC en ros ¥ canales ronas agropecuarias
PCHE&HC 15 0 1 40 =0 20 20 250 250
8. Por instalacidn de Generacidn en base o Biomasa Agroindustrial
MASA 10 20 30 40 100
R 10 0 0 HO. Por instalacidn de Generacion en base a Biomasa Residuos Urbano. o
20 30 50 100 1 200
Capacidades de Potencia expresadas {*) Bajo la premisa de recuperar solamente un 40% adicional o la disponibilidad
en Megawatts (MW) - Tot. Disp. 9500 actual de 10% sobre o copacidad termoeléctrica total instalodo de 17000 MW
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Finaliza esta presentacion con las siguientes puntualizaciones a tener en consideracion en la continuacion que debe seguir sobre
este crucial y estratégico tema para Venezuela:

En la lamina correspondiente a premisas de incorporacion de carga eléctrica durante un “periodo de recuperacion del SEN”, se ha considerado un plazo
medio de 12 afios (2022-2033).- Las estimaciones indicadas son referenciales para un escenario moderado o medio, y podran (deben) ser ajustadas
como resultado de estudios mas especificos de la demanda por cada uno de los principales sectores involucrados (petrolero, minero, otras industrias,
comercial, residencial, transporte y demas servicios y necesidades estructurales del estado).

No se han sefalado explicitamente estimaciones “gruesas” de costos para el plan de recuperacién e incorporacién de nueva generacion eléctrica, pero estan
incluidos varios datos referenciales de costos que permiten establecer rangos estimativos y comparativos de generacion.

Resulta practicamente imposible lograr a tiempo la descarbonizacién y consecuente frenado del calentamiento global unicamente a través de la
simple sustituciéon de carboén, petréleo y gas natural con fuentes de energia alternativas. Parte del problema de la eliminacién de los combustibles
fésiles como fuente primaria, es que éstos son un gigantesco deposito de energia, y no existen reservorios de energia renovable equivalentes; por lo
gue la energias edlica y solar (de naturaleza intrinsecamente intermitente) deben contar con almacenamiento eficiente y suficiente.

Sistemas de almacenamiento con baterias electroquimicas “utility scale” de ion-litio, y el H2 como emergente vector energético (almacenable,
transportable y convertible), deben incluirse en las soluciones de generaciéon con EERR. Las pilas de combustible y su complementario, los
electrolizadores para producir H2, seran herramientas muy valiosas por la gran eficiencia y versatilidad de esta tecnologia en pleno auge y desarrollo
gue esta impulsando al hidrégeno como el principal candidato para el almacenamiento, transporte y reutilizacién de la energia. (En Suramérica, Chile es
referencia en iniciativa de diversificacion e incorporacion de proyectos H2 con EERR).

La energia renovable debe sustituir a la fésil progresivamente, pero ademas el uso eficiente de la energia en el consumo debe mejorar
sustancialmente y con caracter de urgencia en vista del rapido crecimiento de la poblacién y la consecuente mayor demanda de energia a nivel mundial.
Esto significa educar e implementar programas exigibles por ley para el ahorro y el uso eficiente y racional de la energia en todos los ambitos.

La energia nuclear no se incluyé en las estimaciones de incorporacion de capacidad de generacion (2022-2040), sin embargo segun siga
progresando esta tecnologia y su seguridad operativa, habra que considerarla, es decir, no esta descartada su utilizaciéon en el largo plazo.

Las tecnologias de “carbon capture” y los combustibles sintéticos también contribuiran en el cometido de la descarbonizacion.

Las nuevas tecnologias estan presentes y avanzando, pero la velocidad del cambio dependera del nivel de implicacién politica, econémicay social
alahora de tomar medidas de autoabastecimiento energético y de reduccion 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 investigacion, instituciones publicas y privadas, camaras y
profesionales especialistas independientes u organizados en grupos calificados del sector
energeético y eléctrico:

A PARTICIPAR A TRAVES DEL COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA,

gue es la institucion por excelencia a la cual pertenece la mayoria de los que conforman muchas de
las organizaciones e instituciones referidas;

EN EL ANALISIS Y DISCUSION DE LA PROPUESTA PRESENTADA SOBRE LA MATRIZ DE GENERACION
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 pais 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 politica energética
actualizada, econémicamente productiva y sostenible para nuestro pais; tanto en lo ambiental como
lo social, comprometida con la recuperacién y el desarrollo del bienestar y la calidad de vida del
pueblo venezolano.

“Dando las Gracias a todos por su asistencia, paciencia e interés , qgueda abierta la sesion de preguntas y respuestas
como parte del conversatorio final con los miembros de la JD de AVIEM aqui presentes”

ING. JUAN B. SANTAMARIA S.— Caracas, 10 de Noviembre 2021
www.aviem.org /civ.aviem@gmail.com / jbss55@gmail.com
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