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RESUMEN

En este trabajo se estudia la relacion entre el desarrollo eléctrico y la
industria eléctrica de Venezuela, su dependencia y las politicas energéticas
de los gobiernos del periodo de Democracia Representativa (1958-1998) y de
Democracia Participativa (2004-2014). La metodologia utilizada consistié en un
andlisis histérico comparativo de los datos de la capacidad eléctrica instalada
y de la energia eléctrica consumida per capita recopilado por la Comisidn de
Integracion Energética Regional para América Latina, con especial atencion en
los siete paises mas poblados de la regidn, incluida Venezuela. Se comparan
estos datos con los precios y produccion petrolera de la British Petroleum y de
la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo. Los resultados obtenidos
revelan que los ingresos petroleros y la disponibilidad de combustibles
nacionales para la expansion termoeléctrica de la capacidad de generacién
provocaron dependencia en la industria eléctrica, iniciada con la democracia
representativa y agravada en el periodo de democracia participativa. La
comparacion de ambos periodos evidencia que el sector eléctrico venezolano
se encuentra en su crisis mas grave debido a que las perspectivas de corto y
mediano plazos indican que el Estado no podra continuar con el subsidio de
los combustibles. Se concluye que, en el contexto institucional actual, el
uso de energias renovables para la generacién eléctrica, mas que un asunto
medioambiental, es un tema relacionado con la sostenibilidad econdmica del
sistema eléctrico venezolano.
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sostenibilidad, centrales termoeléctricas, energias renovables
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ABSTRACT

In this paper we study the relationship between Venezuela's electricity
development and its electricity industry, its dependence and the energy policies
of the governments of the period of Representative Democracy (1958-1998) and
of Participative Democracy (2004-2014). The methodology used consisted of a
comparative historical analysis of the data on installed electrical capacity and
per capita electricity compiled by the Regional Energy Integration Commission
for Latin America, with special attention in the seven most populous countries
of the region, including Venezuela. These data are compared with the oil prices
and production data recorded by British Petroleum and the Organization of
Petroleum Exporting Countries. From the results obtained it can be deduced
that oil revenues and the availability of national fuels for the expansion of
thermoelectric generation capacity have caused dependence on the electric
industry, initiated with representative democracy and aggravated in the period
of participative democracy. The comparison of both periods shows that the
Venezuelan electricity sector is in its most serious crisis because the short-
and medium-term perspectives indicate that the State will not be able to
continue with the fuel subsidy. It is concluded that, in the current institutional
context, the use of renewable energy for electricity generation, rather than an
environmental issue, is an issue related to the economic sustainability of the
Venezuelan electricity system

Keywords: Venezuelan electricity industry, oil revenues, transition to
sustainability, thermoelectric, renewable energy.

INTRODUCCION ciudad. La empresa es, inicialmente,
propiedad de inversionistas

En Venezuela, la industria eléctrica venezolanos que operan en el pais

se inicia en la ciudad de Maracaibo,
capital del estado petrolero del Zulia,
en el afio 1888, cuando la empresa
“Maracaibo Electric Light Co.”
inaugura el alumbrado publico de la

con licencia de la estadounidense
“Edison llluminating Company”,
fundada en 1880 por Thomas
Edison. La “Maracaibo Electric
Light Co.” empleaba generadores
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de vapor fabricados por la misma
empresa estadounidense. De esta
manera, Maracaibo fue, después de
Buenos Aires, la segunda ciudad de
Suramérica en contar con alumbrado
publico (Telleria, 2014).

En 1895 se funda la empresa
Electricidad de Caracas (EDC),
que servira a la regidn capital del
pais. La EDC instalé en 1897 una
pequena central hidroeléctrica en
“El Encantado” (centro del pais).
Esta fue la primera hidroeléctrica
con corriente alterna en América
Latina y la segunda de este tipo
en todo el continente americano
(Massabi¢, 2008). Para 1947, el
servicio eléctrico en Venezuela era
prestado por pequefias empresas
de capital nacional y trasnacional,
en sistemas eléctricos aislados no
interconectados, cuya capacidad
contaba con un 20% de centrales
hidroeléctricas (Massabié, 2008).
Durante la segunda mitad del siglo
XX, la Maracaibo Electric Light Co.
pasa a llamarse Energia Eléctrica de
Venezuela (ENELVEN) y extiende su
influencia a todo el occidente y el
centro-occidente del pais. La EDC y
ENELVEN han sido las dos empresas
eléctricas de mas larga trayectoria,
historia y calidad del servicio en
Venezuela, hasta la fusién en una
sola estatal nacional en 2010.

Al mismo tiempo que se iniciaba
la electrificaciéon, se elevaba Ia
produccién petroleray, desde inicios
del siglo XX hasta mediados de la
década de 1960-1970, Venezuela
llegd a ser el segundo productor

petrolero del mundo y el primer
exportador de crudo al mercado
internacional, sélo superado por
Estados Unidos de América (OPEC,
2016). La expansion de la capacidad
de produccion petrolera venezolana,
a inicios de 1920, provocd que
los precios permanecieran por
debajo de 2 USS/barril hasta
principios de la década de 1970
(BP, 2017a) lo cual favorecié el
desarrollo industrial, energético y la
industria automotriz en potencias
occidentales, particularmente
en el sur de Estados Unidos de
América (Roberts, 2004). Durante
la etapa de expansidn petrolera, la
industria eléctrica inicid los grandes
desarrollos hidroeléctricos en el
sur de Venezuela y las centrales
termoeléctricas en el centro y el
occidente del pais, que hanempleado
y siguen empleando combustibles
nacionales (MPPEE, 2013a). Los bajos
costos de las fuentes primarias de
energia, tanto hidroeléctrica como
termoeléctrica, hicieron posible
satisfacer las demandas eléctricas
de una creciente poblacién, cada
vez mas urbanizada, con industrias
de manufactura y comercios cada
vez mds intensivos en consumo de
electricidad (Rincon et al.,, 2016).
Asi, el pais alcanzé la mayor tasa de
electrificacion de Latinoamérica, el
mayor consumo eléctrico per cdpita
y las mas bajas tarifas de electricidad,
desde mediados del siglo XX hasta
inicios del siglo XXI (CEPAL, 2016).

Desde 1958 hasta la actualidad,
la historia del pais podria dividirse
en dos etapas (Cuadro 1): 1)
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Democracia Representativa (DR),
entre 1958 y 1998 y 2) Democracia
Participativa (DP), entre 2004 y
2014, pasando por un periodo de
transicion sociopolitica entre 1998
y 2004 (Terdn, 2015). Durante
ambas etapas se han presentado
altos niveles de consumo de energia
eléctrica, como consecuencia de las
bajas tarifas y los subsidios a los
combustibles que se emplean como
fuente primaria de energia en las
centrales termoeléctricas (Lopez-
Gonzalez, 2014). Entre 1950y 1960
se construyeron refinerias que han

servido tanto para la exportacion
de productos refinados como para
el suministro de combustibles a
las centrales termoeléctricas del
centro y occidente del pais (MPPEE,
2013a). Los grandes desarrollos
hidroeléctricos iniciados en la etapa
DR han sido continuados durante la
etapa DP, y se ha incrementado el
parque termoeléctrico dependiente
de los combustibles nacionales. En
este sentido, la matriz energética y
las tarifas han sido muy parecidas en
ambos periodos.

Cuadro 1. Periodos para el analisis del sector eléctrico venezolano

Periodos de E studio

| Anes
1947 [ 1955 [ 1958 | 1965 1970 [ 1975 [1980 [ 1085 [ 1990 [ 1995 [ 1998 [ 2004 2000 | 2014

e La Do S
Perodo pre-dem ocratco 4

Periodo de Democtacia Represenmiva
(DR}

Pericdo de Transicion

Ferinde de Democracis P articipativa
(DP)

Elswifizmiin bl pris | Epanside dalz

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la inestabilidad de los
precios del petrdleo, debido a las
crisis  financieras internacionales
de los afios 2007-2009 y luego del
definitivo desplome hasta niveles
inferiores a los 50 USS/barril, a
finales del afio 2014 (BP, 2017a), el
desarrollo e inversion en el sector
eléctrico venezolano han caido en
forma similar a como lo hicieron
a finales de la etapa de DR, en la
década de 1990 (Telleria, 2014).
Durante la DP (1958-1998) el pais

alcanzé, antes que cualquier
otra  nacién latinoamericana,
niveles de cobertura eléctrica
comparables con los de |las
naciones del occidente de Europa
(Massabié, 2008); y luego, en una
segunda etapa (2004-2014), se han
iniciado, al menos formalmente,
proyectos de desarrollo energético
alternativo, con el empleo de
energias renovables para la
electrificacion rural, entre otros.
Sin embargo, la industria ha
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presentado problemas ciclicos y
su estabilidad financiera, tanto en
la Ultima década del siglo pasado
como desde inicios de la década
de 2010 hasta la actualidad, parece
evidenciar una alta vulnerabilidad
ante las fluctuaciones del mercado
petrolero internacional, lo que
repercute en la calidad del servicio y
los niveles de acceso a la energia de
los usuarios (Lopez-Gonzélez, 2016).

En este trabajo se estudia la
relacion que tiene el desarrollo
eléctrico venezolano con la industria
petrolera, su dependencia y las
politicas energéticas que han
seguido los gobiernos, tanto del
periodo de DR (1958-1998) como
del periodo de DP (2004-2014). Para
cada caso, se realiza una resefia
historica del sector eléctrico y luego
se estudia la relacién del petréleo
con el sector eléctrico. Luego se
discuten los resultados de los analisis
de los dos periodos, se propone una
alternativa inicial para el desarrollo
de un sistema eléctrico sostenible
y se establecen conclusiones. La
metodologia consistié en un andlisis
historico comparativo de los datos de
capacidad eléctrica instalada (MW
y/o % interanual de crecimiento)
y energia eléctrica consumida per
capita (kWh/hab) que han sido
recopilados por la Comision de
Integracién Energética Regional,
para los paises latinoamericanos.
Con especial atencion en el analisis
de los siete paises mas poblados de
América Latina, incluida Venezuela.
Para este caso particular, se
comparan estos datos con los datos

de precios y produccién petrolera
tanto de la British Petroleum
como de la Organizacién de Paises
Exportadores de Petrdleo.

1. El periodo de democracia
representativa (1958-1998)

En este apartado se describe el
desarrollo del sector eléctrico
durante el periodo de la DR, que
se inicia en 1958 con la caida de
la dictadura de Marcos Pérez
Jiménez y la instauracién de una
democracia representativa con base
en la Constitucion de la Republica
de Venezuela, de 1961; y acaba en
1998 con el inicio de la transicion
al modelo de DP. En el apartado
1.1 se describe el desarrollo del
sector eléctrico y en el apartado
1.2 se describe la relacién entre el
desarrollo eléctrico y los ingresos
petroleros, para este periodo.

1.1 El sector eléctrico en el periodo
de democracia representativa
(1958-1998)

En los anos previos al inicio del
periodo de DR (1947-1958), la
capacidad eléctrica total instalada
se incrementd de 82 MW hasta 650
MW, lo que representd una tasa
media interanual de crecimiento de
la capacidad eléctrica del 23,11%
(CEPAL, 2016), que fue la mas
elevada en toda América Latina.
Entre 1969 y 1978, la recién creada
empresa estatal Compafiia Andnima
de Administracion y Fomento
Eléctrico (CADAFE) emprendié un
programa masivo de electrificacion

5
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en el cual se cubrid el 50% de todo
el territorio venezolano, alcanzando
a mas de 1.400 comunidades con
una poblacién menor a los 2.500
habitantes. Luego, en 1979 se
inici6 una segunda fase en la que
se concentraron los esfuerzos de
electrificacion en todos los pueblos
con mas de 1.000 habitantes,
con lo que se logré el objetivo
de plena electrificacion de estos
centros poblados para  1985.
Adicionalmente, se alcanzé un 50%
de electrificacién en comunidades de
menos de 500 habitantes, de mucho
mas dificil acceso y complicada
extension de la red eléctrica
(MPPEE, 2013b). Estos primeros
grandes esfuerzos de planificacion
nacional de la electrificacién rural
lograron que en 1978, el 77% de la
poblacion venezolana tuviera acceso
a la electricidad, con lo que el pais
se posicionaba en el primer lugar de
cobertura eléctrica de Latinoamérica
para ese momento (Telleria, 2014).

En 1963 se cred la empresa estatal
Electrificacion del Caroni C.A.
(EDELCA), que asume directamente
los proyectos hidroeléctricos
que, desde 1956, se iniciaron
con la construccion de la central
hidroeléctrica de Macagua,
proyectada originalmente para
generar 360 MW (Telleria, 2014).
Asimismo, en 1957 se inicid
la construccion de la central
hidroeléctrica del Guri (“Simon
Bolivar”), cuya primera fase se
culmind con una capacidad total de
2.650 MW, para 1978. El proyecto,
finalizado en 1986, alcanzé una

capacidad total de 10.235 MW, que
convertian la Central Hidroeléctrica
del Guri en la mas grande del mundo
para aquel momento, y hoy es la
tercera en el orbe y la segunda en
América. El desarrollo hidroeléctrico
del rio Caroni tuvo, ademas, el
proposito de suplir las industrias
de alta intensidad energética de
la mineria y del acero, en la region
de Guayana. De esta manera, la
generacion eléctrica, a partir de
fuentes  primarias  renovables,
alcanzo, para 1980, el 53% del total
nacional. Al final de la etapa de DR,
Venezuela era el segundo productor
latinoamericano de hidroelectricidad
y el cuarto en todo el continente
americano, luego de Estados Unidos,
Canada y Brasil (BP, 2017b).

Desde el inicio de la DR hasta
finales del siglo XX, se transformd
el atrasado sector eléctrico
venezolano en el mas desarrollado
e interconectado de América Latina,
con un nivel técnico equiparable a
la media de los sistemas eléctricos
europeos (Telleria, 2014). La
capacidad eléctrica total instalada
en el pais se incrementd en una
tasa interanual siempre superior a
la media ponderada de los primeros
seis paises mas poblados de América
Latina (CEPAL, 2016). Entre el inicio
de este periodo y finales de la
década de 1990, se elevd la tasa de
electrificaciéon desde un 30% hasta
97,2% (CEPAL, 2016). Para 1985,
Venezuela presentaba la mayor
capacidad instalada per capita de
Latinoamérica: unos 0,72 kW/hab,
por encima de Argentina (0,44
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kW/hab) y de Brasil (0,30 kW/hab)
(Telleria, 2014).

Durante el periodo de DR se inicid
el primer programa venezolano de
electrificaciéon rural con energias
renovables, al instalarse la micro-
central de Kavanayén (1959), en
la comunidad indigena Pemén del
mismo nombre, en La Gran Sabana
(estado Bolivar). Luego se instald
la micro-central hidroeléctrica de
Kamarata en 1962. Ambas micro-
centrales fueron construidas por
misioneros capuchinos con apoyo
del Gobiernovenezolano de laépoca,
como parte de la evangelizacidn
catdlica de los indigenas del alto

Caroni (Gutiérrez-Salazar, 2004).
A partir de estas dos iniciativas,
se proyectaron y construyeron las
micro-centrales de Wonken (1983),
Arautameru (1988), Cuao (1990) y
Canaima (1994), que actualmente
benefician a un total aproximado
de 5.800 usuarios en los estados
Amazonas y Bolivar.

A pesar de los logros de este periodo,
durante la Ultima década de la DR se
evidencié una desaceleracion en el
consumo eléctrico (Grafico 1).

Ademas, la inversion en el parque
de generacidon eléctrica nacional
se redujo en 85% respecto de
la inversion durante la década

Grafico 1.

Capacidad instalada y consumo eléctrico en Venezuela (1950-2000)
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anterior; y entre 1990 y 1998
Venezuela fue el pais con la menor
tasa interanual de crecimiento en
capacidad eléctrica instalada entre
los siete mas grandes de América
Latina, por lo que alcanzé un minimo
histdrico —incluso- inferior al 50% de
la media ponderada de los primeros
6 de la regién, en ese periodo
(CEPAL, 2016). De acuerdo con
Telleria (Telleria, 2014) para 1998, la
calidad del servicio eléctrico se habia
deteriorado como consecuencia de
la desinversion de los ultimos afos
de la DR (1990-1998), y se requeria
de un plan acelerado de expansion
del parque de generacion, sistema
de transmisidon y distribucién. El
esquema energético de derroche
que caracterizoé el periodo de la DR
(1958-1998) comenzd a evidenciar
claros signos de desgaste y la holgura
histdrica entre capacidad instalada
y demanda fue reduciéndose. En
el siguiente apartado se analiza la
relacion entre el desarrollo del sector
eléctrico venezolano y la industria
petrolera en el periodo 1958-1998.

1.2 Anadlisis de la relacion entre
petréleo e industria eléctrica (1958-
1998)

En el acelerado crecimiento del
parque de generacion eléctrica
que se produjo al inicio de este
periodo, la industria petrolera
significd un 45% del total de la
nueva capacidad instalada en el pais
(Telleria, 2014). Esta expansion del
sector eléctrico petrolero guarda
estrecha relacién con que, para esta
época, 13,6% de todo el petréleo

gue se consumia en el mundo era
producido en Venezuela (OPEC,
2016), lo que garantizaba ingresos
y capital suficiente para avanzar
en la electrificacion de pueblos,
aldeas vy caserios, mejorar las
comunicaciones, las infraestructuras
publicas y de servicios. Al crecer
el sector eléctrico residencial vy
comercial, es decir, en la medida en
que se desarrollaba y electrificaba
el pais, la proporcion del sector
petrolero en el parque de generacion
nacional disminuyd.

El  crecimiento en centrales
termoeléctricassedebidaunaamplia
disponibilidad de combustibles
domésticos provenientes de las
refinerias nacionales en el estado
Falcon (Amuay y Carddn). Las
refinerias habian sido construidas,
luego de finalizada la segunda guerra
mundial, cuando las trasnacionales
petroleras accedieron a la insistente
solicitud del gobierno del presidente
Isaias Medina (1941-1945) de refinar
dentro del territorio venezolano. La
participacion del pais como suplidor
seguro de combustibles a las
potencias aliadas durante la guerra,
le valié una posiciéon de fuerza que
le permitié exigir mayor inversion en
la industria nacional y una capacidad
de refinacion propia. En este sentido,
el pais habia aumentado en 50%
su produccién petrolera durante
la segunda guerra mundial (Rivas,
1995), y mas del 80% del crudo
venezolano iba hacia refinerias en
el Caribe, que luego re-exportaban
los derivados hacia Africa, Asia y
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Europa para el abastecimiento de
la maquinaria de guerra aliada.
Entre Venezuela y Estados Unidos
aportaron casi todo el petréleo que
necesitaron los aliados en el frente
occidental europeo. Sin embargo,
proporcionalmente, el esfuerzo
de Venezuela en este periodo de
guerra no fue superado por ningun
otro productor petrolero (Chapman,
1952). Con la disponibilidad de
combustibles y el consecuente
aumento de la cantidad de centrales
termoeléctricas, la proporcion de
capacidad en pequeias centrales
hidroeléctricas disminuyd, desde un
47% hasta 5% del total nacional para
1958 (Massabié, 2008).

Luego del impulso petrolero inicial
al sector eléctrico venezolano (1947-
1958), el crecimiento se desacelerd, y
paisescomo PeruyBrasil presentaron
crecimientos interanuales de su
capacidad eléctrica superiores al de
Venezuela durante las dos décadas
iniciales de la DR (1960-1970 y
1970-1980), respectivamente. No
es sino hasta la década de 1980-
1990 que Venezuela vuelve a ocupar
el primer lugar en crecimiento
interanual de la capacidad eléctrica
en Latinoamérica, lo que puede
entenderse como una consecuencia
de la nacionalizacién petrolera de
1976, los altos precios petroleros
asociados con la crisis de 1973 y
el consecuente incremento en los
ingresos fiscales (Rincén et al., 2016).

Por otro lado, entre 1982 y 1986,
se produjo el hundimiento de

los precios petroleros como
consecuencia del llamado “Oil Glut”
(Alhajji, 2004). La situacién del
mercado petrolero internacional
impactd negativamente en
las economias de los paises
productores, particularmente, los
pertenecientes a la Organizacion
de Paises Productores de Petréleo
(OPEP). EI “Oil Glut” sirvi6 a los
gobiernos DR como argumento para
promover una liberalizacién del
sector petrolero y una tercerizacion
(“outsourcing”) por medio de la cual
se transfirieron, del sector publico
al sector privado, importantes
actividades de produccién y se
profundizé la autonomia fiscal de
la industria petrolera estatal que,
de esta manera, redujo su aporte
a la hacienda publica (Rincén et al.,
2016).

Esta situacién indujo una caida
importante en los fondos para la
inversion publica en infraestructura
y desarrollo, lo que provocd una
desaceleracion en el incremento
interanual de la capacidad instalada
durante el periodo 1990-1998.
El petréleo llegd a caer en 80%
respecto del precio equivalente
que tuvo a inicios de la década de
1970 (BP, 2017a). ElI “Oil Glut”,
1982-1986, no solo afectdé la
inversién en el sector, sino también
indirectamente a la poblacion, las
industrias y el comercio, por lo que
el consumo eléctrico mostré una
clara desaceleracién a finales de la
década de 1980, que se acentUa
al término de las década de 1990,
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acortando la distancia con Chile y
Argentina. El desgaste en la inversion
en la industria eléctrica de la Ultima
década estuvo estrechamente
relacionado con el hundimiento
de los precios, la reduccién de los
ingresos fiscales y la consecuente
indisponibilidad para sostener el
crecimiento de la industria para
finales del periodo de DR.

2. El periodo de democracia
participativa (2004-2014)

En este apartado se describe el
desarrollo del sector eléctrico
durante el denominado periodo de
Democracia Participativa (DP), que se
inicia luego del periodo de transicién

y transformacién institucional del
pais que se lleva a cabo entre 1998
y 2003, con el triunfo electoral del
llamado “polo patriético”, liderado
por Hugo Rafael Chavez Frias, en las
elecciones de 1998.

El periodo 1998-2004 es de
conflictividad sociopolitica y
hay un estancamiento en la

inversion no imputable a la gestion
gubernamental del sector eléctrico,
de acuerdo con Terdn (2015), luego
del periodo de estancamiento, los
conflictos sociopoliticos de esos
afios y la recuperacién de los precios
del petrdleo (Grafico 2), de la DP, en
el ano 2004.

Grafico 2.
Precio del barrii WTl en el periodo transitorio entre DR y DP;

acontecimientos relevantes en el entorno del mercado petrolero mundial

WTI S/Barril

40.00 -

Incertidumbre en el mercado
Recortes enla Produccion
Mayor Disciplina en OPEP

30.00 4

Altos niveles de Inventarios
Precios en franca caida

v 2

].\

Funcionamiento del régimen de

"banda de precios” 24-30 5/b WTI
(propuesta por Venezuela)

20.00 -
10.00
Arabia Saudi y Venezuela
| Acuerdan Fortalecera la QPEP
0.00 - . - ;
01/97 01/98 01/99

Fuente: Elaboracién propia.

01/00 01/01 01/02

Cuadernos Latinoamericanos. Afio 29 Enero - Julio 2017



Lopez-Gonzalez, Alejandro/ Domenech Lega, Bruno / Ferrer-Marti, Laia 11

La situacion fiscal del Gobierno
venezolano, entre 1998 y 2004, el
golpe de Estado de abril de 2002 y
el sabotaje a la industria petrolera
de inicios de 2003 (Tinker, 2014)
acentuan el deterioro del parque
de generacién eléctrica durante
ese periodo.

Este nuevo modelo de democracia
pretende modificar el marco legal
gue ha de regular el sector eléctrico
y transformar la estructura
energética nacional. En el apartado
2.1 se describe el desarrollo del
sector eléctrico y en el apartado
2.2 se describe la relacién entre el
desarrollo eléctrico y los ingresos
petroleros, para este periodo.

2.1 El sector eléctrico en el periodo
de democracia participativa
(2004-2014)

La capacidad eléctrica instalada
entre 1998 y 2004 cayd a una tasa
interanual del -1,05% por falta
de mantenimiento y partes de
reemplazo (CEPAL, 2016). Entre los
cambios institucionales realizados
entre 1998 y 2004, se establecid
constitucionalmente el acceso
universal al servicio eléctrico en
todoelpais, elcual seriagarantizado
por el Estado a todas las personas,
quienes como contraprestacion
debian hacer un uso racional vy
eficiente de la energia. De esta
manera se incrementd el nivel de
electrificacion hasta 98,89% en
2011, y mas de 99% en el 2013
(INE, 2013), con el empleo de tres

estrategias fundamentales:
1) expansion de la capacidad
instalada en generacion;

2) instalacion de sistemas basados
en grupos electrégenos para la
mejora de la calidad del servicio en
zonas rurales (programa “Revolucién
Energética”); e

3) instalacion de sistemas solares
fotovoltaicos, microrredes
rurales  hibridas y pequefios
aerogeneradores en comunidades
aisladas, indigenas y fronterizas,
mediante el programa “Sembrando
Luz” (Lépez-Gonzadlez et al., 2017a).

En cuanto a la primera estrategia,
dirigidaalaexpansidndelacapacidad
instalada en generacion, entre
2004 y 2014, el incremento medio
interanual se elevd hasta 3,63%,
lo que representd un aumento del
110% respecto de la Ultima década
de DR, lo cual posiciond el pais
en el 4to lugar en crecimiento de
capacidad eléctrica instalada, entre
los siete paises mas poblados de
Latinoamérica (Grafico 3).

En valores absolutos, entre 2004 y
2014, la expansién de la capacidad
eléctrica fue de 5.900 megavatios
(MW), lo que representd un 6%
de toda la capacidad instalada
en Latinoamérica y el Caribe,
en ese periodo (CEPAL, 2016).
Esta capacidad nueva consistid,
fundamentalmente, en centrales
termoeléctricas que  emplean
combustibles domésticos.
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Grafico 3.
Incremento promedio interanual de la capacidad eléctrica instalada entre

los afios 2004 y 2014, en los siete paises mas poblados de América Latina

6.5%

-gge,  B.03%

6.0%

9.5%
5.0%

4.5%

4.0%

P P )

3.5%

3.0%
2.5%

1.63%

2.0%

1.5%
1.0%
0.5%

Incremento medio interanual de la
capacidad instalada, 2004-2014 (%)

0,0%
Argentina Colombia

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la segunda estrategia,
dirigida a la instalacidn de sistemas
basados en grupos electrégenos
para la mejora de la calidad del
servicio en zonas rurales (programa
“Revolucion  Energética”), entre
2008 y 2012 se instalaron 1.191 MW
de capacidad en centrales térmicas
de generacidon distribuida en 90
emplazamientos rurales, donde se
emplea gasoil como fuente primaria
de energia.

Del total de 1.191 MW instalados,
1.1455 MW lo representaron
sistemas con conexién a la red
eléctrica central y 455 MW
correspondieron a centros poblados
rurales aislados de la red eléctrica.
Este programa aporté un 1,8% del

Mexico

Venezuela Brasil Perd Chile

total de energia eléctrica nacional
para el afio 2013. Entre 2008 y
2013, el consumo de gasoil en
grupos electrégenos de generacion
distribuida se incrementé desde
178,54 hasta 771,30 millones de
litros anuales (MPPEE, 2013a). La
tarifa para estos sistemas llegé a ser
de 2 centavos de délar el kilovatio-
hora (0,02 $/kWh), en este mismo
periodo.

En cuanto a la tercera estrategia,
dirigida a la instalacion de sistemas
solares fotovoltaicos, microrredes
rurales hibridas y pequefios
aerogeneradores en comunidades
aisladas, indigenas y fronterizas
del programa “Sembrando Luz”
(Lopez-Gonzdlez et al., 2017b), se
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electrificaron 932 comunidades que
no tenian acceso a la electricidad.
Adicionalmente, se instalaron 18
microrredes rurales hibridas que han
beneficiado 13 comunidadesaisladas
e indigenas, fundamentalmente
en los estados Zulia y Falcén. En
total, fueron beneficiadas 202.000
personas en las regiones rurales mas
pobres del pais (MPPEE, 2013a).
Adicionalmente, se avanzé en la
construccién de los dos primeros
parques edlicos del pais con una
capacidad de 25 MW y 75 MW,

en las regiones de La Guajira y
Paraguana de los estados Zulia y
Falcdn, respectivamente.

Entre los afios 2004 y 2014, el
consumo eléctrico recuperd una
tendencia ligeramente creciente
que alcanzé un maximo de 3.040
kWh/hab, en 2009; para finalmente
caer hasta 2.802 kWh/hab en 2014
(Grafico 4), lo que representa el
tercer lugar en consumo eléctrico
per capita de América Latina.

Grafico 4.
Consumo eléctrico per capita (kWh/hab) para el aiio 2014, en los siete

paises mas poblados de América Latina.
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2.2 Andlisis de la relaciéon del
petréleo vy la industria eléctrica
(2004-2014)

Al inicio del gobierno de Hugo
Chavez (1998), los ingresos
fiscales eran muy escasos como
consecuencia de los bajos precios
del petrdéleo que para 1999 habian
caido al nivel mas bajo en 50 afios
de mercado petrolero mundial (BP,
2017a). Por tanto, en el periodo de
transicion, el Estado se centré en
recuperar los precios del petréleo
(Terdn, 2015). En este sentido,
Venezuela 'y Arabia Saudita
acordaron un fortalecimiento de la
OPEP con el propdsito de recuperar
los precios. Para ello se establecio
una disciplina estricta en cuanto a
las cuotas y recortes de produccién
dentro de la organizaciéon. Para
finales de 2001, se logro estabilizar
el precio del petréleo dentro de una
franja propuesta por Venezuela.

Luego de la recuperacion de los
precios del petrdleo y la superacién
de la crisis sociopolitica de los afios
1998-2004, se inicié el proyecto
“Magna Reserva”, a través del
cual se cuantificaron y certificaron
300.000 millones de barriles de
petrdleo en la Faja Petrolifera del
Orinoco, las mayores reservas
petroleras del mundo (OPEC,
2017). Adicionalmente, a partir
de 2004 aumentd la demanda vy
los precios del petrdleo debido al
crecimiento de la demanda en los
BRICS (Brasil, Rusia, India, China y
Sudafrica).

El aumento de las reservas
petroleras y el incremento de la
demanda vy los precios supuso un
aumento de los ingresos al Fisco
Nacional y acentlo, en lugar de
modificar, el modelo de rentismo
petrolero que se habia establecido
desde inicios de la DR, en 1958
(Terdn, 2015). El incremento
en la capacidad eléctrica, entre
2004 y 2014, alcanz6 el cuarto
lugar en América Latina (Grafico
4), como consecuencia directa
de la disponibilidad de recursos
financieros  provenientes  del
petréleo y la disponibilidad
de  combustibles  domésticos
para expandir la capacidad
termoeléctrica.

Para el periodo 2004-2014, el
complejo formado por la refinerias
de Falcon y de Bajo Grande (estado
Zulia), que hoy se conoce como
Complejo Refinador Paraguang,
era ya el segundo mds grande
del mundo (Oil & Gas, 2017),
con una capacidad total de
produccion de 971.000 barriles
diarios de derivados petroleros
(PDVSA, 2016). Esta abundante
produccidon de derivados permitié
la expansidon de generacion
termoeléctrica en el noroccidente
del pais (Zulia-Falcén), donde se
consumen actualmente mds de 50
mil barriles diarios de derivados
petroleros nacionales, sdélo en
termoelectricidad (MPPEE, 2013a).
Las tecnologias empleadas fueron
de rapidainstalacion, alto consumo
energético y baja eficiencia
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térmica, como es el caso de los
grupos electrégenos de la “Misién
Revolucion Energética” vy las
nuevas centrales termoeléctricas
de tecnologia alemana, que se
instalaron parafuncionamientocon
gasoil en el noroccidente del pais
(Zulia y Falcdn). Estas tecnologias
de generacidon distribuida vy
centralizada representan,
actualmente, consumos de 4,8 y
16 millones de barriles de gasoil
al afo, respectivamente (MPPEE,
2013a).

La intensificacion de la
participacion de la generacion
termoeléctrica, dentro de la matriz
energética nacional, durante el
periodo 2004-2014, profundizo el
modelo de dependencia y redujo
las posibilidades de alcanzar Ia
sostenibilidad del sector eléctrico
venezolano. En el estado Zulia se ha
evidenciado la baja confiabilidad
de las nuevas tecnologias que,
operando con gasoil, presentaron
una caida en la disponibilidad
media ponderada anual de un
30%, entre 2012 y 2015 (Gréfico 5).

Grafico 5.
Capacidad instalada y disminucion de la disponibilidad media ponderada

en el parque termoeléctrico noroccidental de Venezuela, entre 2012 y

2015, como consecuencia de los recortes presupuestarios debidos a la

reduccién de los ingresos petroleros
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Estos resultados son atribuibles,
tanto a la baja confiabilidad
de un parque termoeléctrico
de gasoil, como a los recortes
presupuestarios derivados de Ia
caida de los precios del petrdleo
desde el afo 2009 y los subsidios
a las tarifas eléctricas. Todos estos
factores fueron causales de la caida
en la calidad del servicio eléctrico,
lo que provocd esquemas de
racionamiento que no se habian
presentado en el pais desde finales
de la década de 1990, al término
del periodo de DR (MPPEE, 2013a).

La profundizacién del modelo
rentista en la industria eléctrica
venezolana, en el periodo de DP,
fortalecié el modelo de subsidios
a las fuentes primarias para
generacion termoeléctrica. Los
abundantes ingresos petroleros
influyeron en que paises
productores, como Venezuela y
Argentina, se convirtieran en los
paises latinoamericanos con las
tarifas eléctricas mdas bajas del
continente, lo que incrementd
la proporciéon del consumo
eléctrico residencial dentro de la
matriz eléctrica nacional (CIER,
2016). Esta continuacién de Ia
cultura de derroche energético
contribuyd con el uso irracional
de la electricidad por parte de los
usuarios y con la respuesta del
Estado, con la ejecucidn de politicas
de reemplazo de bombillas vy
aires acondicionados, descritas
en el apartado anterior. A pesar
de los esfuerzos, los subsidios a
las fuentes primarias de energia

para la generacidn termoeléctrica
y las bajas tarifas, prevalecieron
como factor determinante en
la permanencia de un modelo
rentista y de derroche energético
en el periodo de DP.

Aunque durante el periodo de
plena vigencia del modelo de
DP (2004-2014) se iniciaron
importantes programas de
fomentoydesarrollodelasenergias
renovables, todos dependieron
de los fondos petroleros, tanto
en su planificacién, ingenieria,
implantacion, operacion y
mantenimiento. Esto se puede
apreciar en el caso del programa
“Sembrando Luz” (Lopez-Gonzdlez
et al., 2017b), que mantuvo
una dependencia directa de
los subsidios gubernamentales
derivados de los precios del
petréleo. Este programa se
inicid luego de la recuperacion
de los precios petroleros, el
fortalecimiento de la OPEP vy
el incremento de la demanda
energética de las potencias
emergentes en 2004. El programa
mantuvo un ritmo de crecimiento
constante hasta la caida de los
precios del petrdleo entre 2008
y 2009. Si se compara el precio
del barril de petrdleo durante la
procura (adquisiciones) de equipos
de largo tiempo de entrega, que
suele ser entre 2 y 3 afios antes de
la implantacién de los proyectos,
se obtiene el Grafico 6, donde
se evidencia la dependencia del
programa respecto de los ingresos
petroleros.
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Grafico 6.
Relacidn entre la cantidad de sistemas de electrificacion rural con energias

renovables instaladas anualmente por “Sembrando Luz” y el precio del

barril de petréleo durante la fase de procura de equipos de largo tiempo
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3. Discusion de resultados

En cuanto a la capacidad eléctrica
y la calidad del servicio, tanto en
el periodo de DR como en el de
DP, se ha evidenciado que, a toda
caida en los ingresos petroleros ha
seguido la desinversién en nueva
capacidad eléctrica y la pérdida
de la calidad del servicio eléctrico.
Esto se ha presentado, en ambos
casos, al final de ambos periodos
(1998 y 2014, respectivamente).
Sin embargo, los indicadores de
calidad del servicio en la region
central y capital del pais, asi
como en la regién noroccidental y
petrolera del Zulia, habian estado
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siempre por encima de la media
latinoamericana hasta el afio 2012,
cuando los indicadores de calidad
decayeron a niveles inferiores a
la media regional latinoamericana
por primera vez, desde inicios de la
democracia en 1958 (CEPAL, 2016).
Esto se debe a que, en el caso de
la etapa final del periodo de DR, la
afectacién fue fundamentalmente
en el area de distribucion (Telleria,
2014); mientras que durante el
periodo de DP, el impacto ha sido
mayor debido a que la dependencia
petrolera en el sector eléctrico
se acentud y, con la caida de los
ingresos petroleros, se incremento
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la indisponibilidad de las unidades
de generacién termoeléctrica
hasta caer a niveles inferiores al
50% para finales del afio 2015.

En cuanto al consumo eléctrico,
el modelo rentista del sector
eléctrico venezolano provoca una
causalidad bidireccional entre
la demanda eléctrica nacional
y el crecimiento econdmico
derivado de la exportacion de
hidrocarburos. Esto implica que
un aumento en el consumo de
electricidad es evidencia del
crecimiento econdmico rentista;
y éste estimula en el pais un
derroche de electricidad generada
a partir de los combustibles.
Esto sélo ha sido posible por la
disponibilidad de abundantes
productos refinados nacionales,
por los subsidios gubernamentales
tanto a los combustibles fdsiles
como a las tarifas eléctricas, lo que
ha fomentado la ubicacién del pais
en los primeros lugares en cuanto
a consumo eléctrico per cdpita en
Latinoamérica.

Este sistema ha sido estable
siempre que el mantenimiento vy
la construccién de grandes obras
fueron financiados por los ingresos
petroleros. Cuando éstos han
decaido (1982 y 1998, y 2009-
2014), la contradiccién entre los
altos niveles de consumo y los
bajos ingresos por tarifas provoca
que el sistema eléctrico evidencie
graves problemas, lo que ha sido
asi durante el final de los dos
periodos de estudio.

En cuanto a los proyectos con
energias renovables, durante los
afios 1958-1986 los proyectos
hidroeléctricos del periodo de DR
fueron exitosos en comparacién
con la ejecucién de los proyectos
eolicos del periodo de DP que, para
el 2013, no alcanzaron ni el 7% de
las metas previstas (Corpoelec,
2012). Sin embargo, tanto los
gobiernos del periodo de DR como
del periodo de DP han invertido,
fundamentalmente, en generacién
termoeléctrica cuando se trata de
expandir la cobertura eléctrica y la
electrificacion rural, teniendo a la
capacidad hidroeléctrica siempre
como base para esta expansion.
En la DR, aunque se instalaron
hasta 1,3 MW en micro-centrales
hidroeléctricas para comunidades
rurales aisladas, la extension de la
red de distribucidn y la generacion
con grupos electrogenos fue
inmensamente mayoritaria (véase
la seccién 2.1). En el caso de la
DP, a pesar de haberse instalado
mas de 3.500 sistemas de
electrificacién rural con energias
renovables (particularmente
solar fotovoltaica), lo que ha
representado 7% del total de
viviendas electrificadas, el restante
93% ha sido electrificado por
extension de la red y grupos
electrogenos de gasoil (Lépez-
Gonzdlez et al., 2017a).

En cuanto a las perspectivas de
sostenibilidad del sistema eléctrico,
se ha de tener en cuenta que la
Agencia de Informacion Energética
de Estados Unidos (EIA), estima
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que el precio del barril de petréleo
no alcanzara niveles similares a los
de 2004-2008 hasta después del
afio 2030 (EIA, 2017).

Las reservas petroleras del pais
se basan en crudos pesados y
extra-pesados, cuyos costos de
extraccién son elevados y las
inversiones requeridas rondan
los cientos de miles de millones
de dodlares (IEA, 2015). Por
tanto, el pais ha de disminuir al
minimo el consumo doméstico de
combustibles para la generacion
termoeléctrica, aprovechando al
maximo los niveles actuales de
produccidn, tanto de crudo como
de derivados, para poder mantener
unos ingresos que permitan
transformar el sistema eléctrico.

En este momento, se deben revertir
los programas de alto consumo
de combustibles domésticos para
generacidon termoeléctrica, como
el programa “Misidon Revolucion
Energética”, que no sélo es poco
eficiente sino que implica altos
costos de mantenimiento y muy
baja calidad del servicio eléctrico.
Por tanto, hasta ahora y durante
la DP, no se ha avanzado hacia
la sostenibilidad, al contrario, el
sector eléctrico se ha hecho cada
vez menos sostenible. En este
sentido, el gobierno de la DP no ha
sido consecuente con los objetivos
originales establecidos durante el
periodo intermedio o de transicion
(1998-2004) 'y sus  propios
principios y leyes regulatorias del
servicio eléctrico en el pais.

4. La transicion hacia la
sostenibilidad del sector eléctrico
en Venezuela

Para iniciar la transformacion
del sector eléctrico venezolano
y reducir la dependencia de los
combustibles domésticos, se ha de
comenzar con el aprovechamiento
de los recursos energéticos
renovables de la region
noroccidental del pais (Zulia-
Falcdn), partiendo de las siguientes
premisas:

e A partir de datos satelitales
y en consideracion de |las
condiciones de interconexion
eléctrica, se tiene que 35% del
territorio del estado Zulia y el
20% del territorio del estado
Falcon, presentan condiciones
econdmicamente favorables
para el aprovechamiento solar
fotovoltaico. En cuanto a la energia
edlica, las cifras estimadas son
del 8% y 15% para Zulia y Falcon,
respectivamente (IRENA, 2017).

e La capacidad eléctrica instalada
en la regiéon noroccidental es la
segunda en el pais, sélo superada
por las centrales hidroeléctricas del
sur (estado Bolivar). Las centrales
termoeléctricas de Zulia y Falcén
consumen, para  generacion
eléctrica, mas de 7 millones de
litros de gasoil al afio, producido
en las refinerias nacionales
(MPPEE, 2013a), lo que representa
un elevado costo de oportunidad
para el pais.
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o El estado Zulia es el mas
poblado de Venezuela, concentra
el 14% del total nacional v,
juntamente con Falcén, suman
una poblacién de 4,7 millones de
personas. Por tanto, la densidad
poblacional de la regién es mas
alta que en el 86% del territorio
venezolano (INE, 2017). Si se
considera que el consumo eléctrico
es cada vez mas residencial, toda
transformacién del sector debe
iniciarse por las zonas de mayor
concentracién  poblacional, es
decir, por el estado Zulia.

o En la regidon se presenta
el mayor consumo eléctrico por
hogar, en el pais. (MPPEE, 2013a).

o Las capitales de los estados
Zulia y Falcon se encuentran en el
extremo occidental del pais, al final
del sistema troncal de transmisién
en765kV,amasde1.100kilémetros
del 70% de la capacidad eléctrica
de generacién del pais (centrales
hidroeléctricas del sur del pais).
Por tanto, instalar capacidad de
generacidon alternativa en este
punto mejoraria la estabilidad del
sistema interconectado nacional.

Conclusiones

Durante la etapa de DP, asi como
en los cuarenta afios de DR,
se ha repetido el esquema de
dependencia petrolera dentro
del sector eléctrico. Entre 2004 vy
2014, se ha repetido lo sucedido
entre 1973 y 1988, cuando los
altos precios y la nacionalizacién

llenaron las arcas publicas y
fomentaron el crecimiento en
la capacidad eléctrica y el aun
mayor crecimiento en el consumo
eléctrico. Lo mismo sucedié mas
tempranamente, entre 1947 vy
1958, cuando producto de los
acuerdos geopoliticos posteriores
a la segunda guerra mundial,
se construyeron refinerias que
permitieron producir combustibles
suficientes  para  incrementar
la capacidad termoeléctrica y
electrificar la mayor parte del
pais. Desde entonces, la historia
del sector eléctrico en Venezuela
gira en torno de la dependencia
petrolera.

Las crisis terminales de los periodos
de DR (1990-1998) y de DP (2010-
2014) hanimpactado directamente
en la calidad del servicio eléctrico
debido a la dependencia de los
ingresos petroleros. Sin embargo,
ambas crisis se diferencian en la
profundidad de sus causas. En el
caso de la crisis eléctrica al final de
la DR, la afectacion alcanzé el nivel
de distribucién y comercializacién
de la electricidad; es decir, el
mantenimiento de los sistemas
de transmisién y generacidn era
inadecuado. Por otro lado, durante
el periodo de DP, la dependencia
petrolera y las bajas tarifas
acentuaron la dependencia hasta
el punto de que el mantenimiento
fue financiado directamente por el
fisco nacional y, en consecuencia,
las fallas en el sistema se presentan
no sélo en la distribucién, sino
también en la  transmisidn
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y, fundamentalmente, en |la
generacidon por indisponibilidad
de las unidades termoeléctricas
de gasoil. Esto evidencia que la
dependencia petrolera del sector
eléctrico ha ido creciendo y es
ahora mds profunda e insostenible.

Todas las tecnologias que
empleen recursos fosiles
nacionales como fuente

primaria de energia para
generar electricidad (carbdn,
coque, gas vy/o gasoil)
profundizardn el modelo de
dependencia rentista del sector
eléctrico venezolano. Si se
considera la potencialidad en
energias renovables del pais, la
transicidn a un sistema eléctrico
basado en energias renovables
alternativas (no hidroeléctricas)

por consumo domeéstico de
hidrocarburos nacionales,
como el gasoil y otros
derivados. En Venezuela, el uso
de energias renovables para
generar electricidad, mas que
un asunto medioambiental,
es un tema de sostenibilidad
econdmica del sistema
eléctrico, en un pais que hasido
cadavezmasdependientedela
renta petrolera. Ninguno de los
gobiernos, desde 1958 hasta
2014, ha promovido cambios
realmente sustanciales que
promuevan la sostenibilidad
del sector eléctrico nacional
y la historia de esta industria
nacional ha sido de una deriva
cada vez mads intensa hacia
la dependencia de la renta

seria econdmicamente factible
si se toman en cuenta los
elevados costos de oportunidad

petrolera.
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