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I.- INTRODUCCION

El presente estudio constituye un informe préliminar sobre el potencial
cientifico-téico que se ha ido desarrollando en el pais en afios. recientes en
materia de las fuentes alternas de energia. E1l trabajo se inscribe dentro del
proyecto de "Prospectiva Tecoldgica para América ILatina" 'y, por consiguiente,
asumne sus’lineamientos de orden schumpeteriano relativos al caracter emergen—
te de nuevos grupos de ﬁecnologias tales como la informatica, la biotecnologia
y el desarrollo de materiales nuevos, y su peso creciente dentro del escenario
econdmico internacional. Se estima, sin embargo, gue entre las particularidades
de la estructura industrial de cada pais existen factores de orden econdmico y
politico que pueden modificar las formas, plazos v niveles de desarrollo de un
grupo dado’de tecnclogias v afectar sus posibilidades de adopcidn en la indus-—
tria.

En este particular, el desarrollo de fuentes alternas de energia en . un
pais oon abundahtes recursos energéticos convencionales representa uha paradoja
cuya solucidn depende en gran medida de la voluntad politica para asumir el ca
racter no renovable de una parte considerable de'esos recursos. En el contexto
de las actuales dificultades ecoﬁémicis del pais, la formulacidn de una politi
ca destinada al ahorro de energia exportable adguiere dimensiones dilematicas
para una estructura del consumo residencial e industrial caracterizada por el
uso dispendiosc de energia de alta calidad. Es indudable que el desarrollo de
incentivos adecuados ?ara un uso menos dispendiose de los recursos energéticos
convencionales supone altos costos de inversidn, adaptacidn v modificacidn de
equipos, maguinaria e instalaciones qué, a su vez, pueden hacer menos atracti-

vo el uso de las fuentes alternas de energia.
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Las posibilidades de desarrollo de pér 1o menos algunas de estas fuentes
estdan, pues, estrechamente asociadas a la existencia de una politica efectiva de
ahorro y conservacidn de energia exportable. La implementacidn. de una politica
de este corte puede, sin embargo, tener consecuencias indedeseableées desde el pun
to de vista tedqolégico v arbiental en caso de adoptar un mero esquema sustituti
ve que comprenda la utilizacidn de fuentes altamente ¢:e:nt:;31;a],i.zadas con el fin de
producir electricidad como son, por ejamlo, el supleo de pl‘antas nucleares ©
carboeléctricas. La construccidn de esta clase de instalaciones supone, de hecho,
la presencia de urx marcado deterioro del medio ambiente camo resultado de efectos
contaminantes de dificil manejo, o bien el usc forzoso de paquetes tecnoldgicos
y la adquisicién de instalacicnes "llave en mano", pero sujetas a formas directas
y encubiertas de control y supervision fordneas.

De .ot'»:a parte, el aprovechamiento de las fuentes de energia nuevas y reno
vables de acuerdo 2 un programa de progresiva r?ciena}.:i_zaciép del consumo nacional
constituye una altermativa cuya 'ifj,ab:i_.lic'iad’mre{:e 1 andlisis mds detenido, pero
cque desafortunadamente va mids alld de los limites del presente estudio. La efec
tividad de un programz de estas caracteristicas implica por lo menos un Conoci-
mientc confiable, exhaustivo y detallado del verdadero potencial de cada wa de
estas fuentes en Verezuela y su probable contribucién a la modificacién de  los
balances de produccidn y consumo de energia en el pais, una vez que sea superada
la fase actual de excesiva dependencia de éste en los hidrocarburos. Si bien en
afios recientes se ha avanzado con rapidez én el registro de las reservas de car
bén y uranio con que cuenta el pais, asi cano en la evaluacidn cuantitativa del
potencial de fuentes como la energia edlice, solar, gec:vtérmia, bicenergia y mini
hidroelectricidad, la presencia de frecuentes deficiencias metodoldgicas y el u-
S0 ;ie procedj_miéntos de discxitible utilidad y confiaki lidad han restado importan

cia a una porcidn considerable de los resultados difundidos.

"
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En la seccidon III se examinan algunos de los problemas r_elati_vos a la ne
cesidad de diversificacidn de nuestra base energética y el tipo de inmpedimentos
"externos" que han desincentivado la creacidn de una capacidad nacional de I&D
gue permita daf cuenta de esa necesidad. En la seccién IV 8e analizan las pers
pectivas de Crecirrrlénto del mercado interno para las fuentes alternas de ener-
gia y‘ se exploran las posibilidade&x' del pais para desarrollar algunos insumos
y equipos propios destinados al aprovechanﬁ.ento de esas fueﬁtes. En la seccidn

V estan formuladas las conclusiones del estudio.

Caracas, 12 de octubre de 1984,
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IIT.- PAPEL E IMPORTANCIA DE IA T&D EN EL SECTOR. ENERGETICO NACICNAL

v

La expresidon "I&D" supone la existencia de un conjunto de ac -ividades in
dustriales en cuyo seno puedan aplicarse los resultados de estfuerzos investiga-
tivos generalmente iniciados en el &mbito académico. Pese a su vasto potencial
de posibles aplicaci.oneé, la investigacidn académica representa costos gue tie;_g
den a ser, de hecho, relativamente modestos respecto de aguellos necesarios pa-
ré el desarrollo experimental de proyectos a escala industrial, donde los desem
bolsos requeridos ‘micamente pueden encontrar justificacidn en tanto su cardcter
de "gastos de inversidn'. Esta dindmica de in’tei"relagién entre investigacidn aca
démica y desarrollo industrial tiene lugar dentro de lapsos generalmente dilata-
dos, por lo cual los gastos en 14D tienden a ser vistos cano una inversidn a mg
diano o largd plazo. (I

De lo expuesto anteriormente se desprende que la inexistencia de un par-
gue industiial aunado a las capacidades técnicas y organizativas implicitas en
éste, vy que correspondan al nivel de las e;;igencias téenico-cientificas de  la
imrestigacién académica de avenzada, constituye un obstaculo formidable en el -

logro de una dindmica de I&D que de lugar a 1a generacidén de nueva teanologia en

dustrial a niveles témicos v organizativos tales como para estar en condiciones
de producir y mejorar productos v procesos vinculados a ese esfuerzo investiga-

tivo. (2) Sin un potencial de produccidn industrial desarrollado histdricamente
hasta un estado acorde con las exigencias éc*f:uales delb cambio tecnoldgico, las
cifras relativas a gastos en I&D carecen de fundamento y/o significado, y el es-
fuerzo tecnoldgico del pais en cuestidn tendria que med#i.fse a través de otros in

dicadores mas apropiados a su situacidn.
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En el caso del sector energético vené%olgno nos énoontramos, sin embargo,
ante un conjunto de industrias qﬁe ofrecen grandes semejanzas en cuanto a la pre
sencia de baios costos unitarios del vroducte v una alta intensidéd de canital
respecto a los canones prevalecientes en otros sectores industriales del nais.
Baste decir que la inversidn bruta en capital fijo de léz‘ihdustrj_a petrolera y
la industria eléctrica representarcn en 1982 un 22% vy un 17% del total nacional,
espectivamente (Informe BCV-1982. 130-1 v 149). En contraste con estes elevados
montos de inversién en capital fijo, las estadisticas sefialan que el nivel de
ocupacidn para ambas industrias tomadas en su conjunto no alcanzd, en ese mismo

afio, al 2,5% del total de la fuerza de trabajo (Informe BCV-1982, Anexo Estadis

tico, tabla VI-122).

Cabe destacar agui el papel de indiscutible importancia que ocupa Venezue
la en el contexto de la divisién internacional del trabajo en tanto pais exporta
dor de energia. Sin embargo, estas exportaciones se realizan todavia a niveles
relativamente béjos respecto del valor agrégaﬂo’ e los productos de exportacidn;
lo cual supcne gue el grueso de las divisas adquiridas por concepto de exporta-
ciones se basen (en mas de un  90%) en crudos v derivados de petrdleo a ser uti
del pargue autamotor de los paises importadores. En otras palabras, las formas
més elevadas del procesamiento de crudos (ie, industria petroguimica) o atn el
desarrollo relativamente reciente de nuestro potencial hidroeléctrico han  ido
modificand en forma relativamente lenta nuestra condicidn de pais productor de
energia en sus formas mds primarias.

De hecho, los esfuerzos realizados en el pais a fin de desarrollar fuen-

tes energéticas alternas al petrdleo siguen enmarcados dentro de un modelo de
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crecimiento econdmico basado en niveles intensivos de consumo interno de energia,

modelo que por lo demds estd en vias de superacidn en el dnbito del mundo indus-

trializado. Es sabido que en la década pasada el alza de los precios del petro-
lec a nivel internacional establecid limites cbvios a la viabilidad de este mode

lo de crecimiento, cuyo celapso did lugar a la bisqueda de formas alternativas de

crecimiento econdmi.co asociadas a un uso menos intensive de las fuentes convencio

nales de energia. Es indudable que él incremento de los costos de la energia ha
contribuido a acelerar la crisis de crecimiento experimentada por el otrora mas
dindmico grupo de industrias asociadas a un elevads consumo energético (ie, la
industria automotriz, del acero, la aviacidon carercial, etc), las cuales empero
ya velan factores i.jltitantes en sus perspectivas de expansidn desde la segunda

mitad de la década de los afics sesents, factores a nenude caracterizados como

¢

un . fendmeno de "saturacidn de ~mercados’:

En tal sentido, podriamos referirnos a la década de 1973-1982 camo un pe
riodo en el cual ocurrid un desfasaje en él crecimiento de la economia nacional
respecto de la aguda crisis econdmica por la que atravesaron los paises industria
lizados. Esto obligaria a pensar en un pais que prosiguid con niveles relativa-
mente altos de expansidn econdmica asociados a un elevado consumo energético, (3)
precisamente cuaﬁdo las bases de tal tipo de expansidn eran factor coadyuvante
en el desarrollo de una crisis de crecimiento a nivel internacional. De acuerdo
a lo expuesto, los beneficios transitorios de la crisis permitieron alimentar un
crecimientc desfasado, aunque no por ellc menos dindmico del sistema productivo
venezolano hasta que, por Ultimo, sus exigencias en materia de insumos, financia
miento y mercados han desbordade las posibilidades generadas por una estructura

de exportacidn basada en suministros relativamente abundantes de formas convencio



nales de energia. (4)

Estos factores que han gravitado scbre lés industrias nacionales de ener
gia y su importancia tanto en el contexto de la economia interna camo interna-
cional no han logrado restringir su papel canc sector mas dinamico del aparato
productivo venezolano. La viabilidad futura de esta condicidn, sin ambargo, no
- sélo podrad atribuirse a la existencia de grandes recursos energéticos y la ex—
periencia acumulada por el persénal que trabaja en estas industrias, sino tam-
bién a un‘constante proceso de mejoramienté tecnolégico. Es en este contexto que
los datos e informacidn relativos al esfuerzo de I&D pueden tener alguna signifi
cacidén como indicador de productividad en el sector energético venezolano.

Por razones de espacio y de tiempo,.se intenta hacer Unicamente una breve
caracterizacidn sobre algunos de los rasgos estructurales que han distinguido las
actividades de I&D en las industrias petrolera y eléctrica en el pais en afios re
cientes. Se considera que, antes de abordar los problemnas relativos al esfuerzo
cientifico»técnico en materia de fuentes no convencionales de energla, es necesa
rio disponer de una visién general sobre algunos aspeétos técnicos v operativos
del sector petrolero y la industria eléctrica nacional. Se.hace énfasis sobre los
aspector que sefpeffilan cano de creciente importancia en el futuro desarrollo -
del sector.

3.1.— Intevep: I&D en la industria petrolera nacionalizada

Al considerar las perspectivas de desarrollo tecnolégico de la industria
petrolera nacionalizada, se hace menester incluir por lo menos dos factores de
gran importancia para el deéarrollo de las capacidades nacionales en esta area.
El primero de ellos se refiere al caracter desagregado de 1la tecnologia petro-

lera, que al estar estructurada alrededor del desarrollo fluctuante de un nUmero
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de proyectos individuales, con niveles diversos de complejidad y con caracteris
ticas particulares de discontinuidad, de acuerdo a planes especificos de explora
cidn, perforacidn, produccidn y refinacidn de crudos llevados a cabo por las em
presas operadoras, es condicidn propicia para la incorporacidn de empresas nacio
nales de insumos y servicios para lia induséria petrolera,'siempre que las exigen
cias en materia de escala de produccidn no sean muy el vadaé (C Afez, 1978, 1l4ss).
“Cano segundo aspecto han de analizarse la dimensién internacional de la industria
petrolera y sus reguerimientos en lo relativo al desarrollo de un eétilo gerencial

agresivo y cosmopolita, bajo el cual se hace necesario definir una estrategia tec-

noldgica donde consideraciones del mediano y largo plazo tengan prioridad respec
to de la ejecucidn rutinaria de actividades y programas.

El ;egundo aspecto serd abordsdo en esta seccidn, mientras éue el primero
sera considerado por separado en la'seccién 3.2. Cabe sefialar, sin embargo, que
si bien la nacionalizacidn suponé el desarrollo de nuevas posibilidades respecto
a una mayor pafticipacién de las capacidadés nacioﬁales de I&D, el aprovechamien
to de éstas ha sido un proceso mas bien lento y complicado. De hecho, la transi-
cién de la industria petrolera hacia la constitucién de una empresa Unica, con
unidad de intereses y cbjetivos, ha estado lejos de ocurrir en forma facil y fluidas,
y coro todo proceso de cambio institucional, se ha visto sometida a2 incongruen—
cias y contradicciones de lenta y dificil superacidn, dadas las dimensiones y com
plejidad interna de l1la industria nacionalizada. (5)

El propio contexto de racionalidad técnica inherente a la planificacion cor
porativa de las empresas multinacicnales cpnstituyé una herencia cuvas virtudes

y limitaciones debian ser puestas a prueba al calor de las nuevas prioridades vy

objetivos de la nacionalizacidn. En este respecto, sin embargo, la notoria ausen
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cia de definiciones obligd a la gerencia de la enpresa recién constituida a 1la
reformulacion de programas vy a plantearse la organizacidn de la industria de a-

cuerdo a las prioridades impuestas por el mercado petrolero internacional, que

debid verse bajo una nueva perspectiva, distinta de agquella en gue ampresas ver

ticalmente integradas podian establecer ccr;tacto directo con los consumidores £
nales del producto. Por consiguiente, la elaboracidén de una politica de mercadeo
a médiano y largo plazo paso a ser aesar.rcllada por los directivos de la indus-

tria, no a pesar de los lineamientos del MEM, sino en estrecha colaboracidn con

éste,. v en el marco de un creciente nivel de autonomia respecto de las antiguas

casas matrices, ante las cuales debid ser creado un incipiente poder de negocia

cion. (6)

La firma de los Convenios de Asistencia Téonica (CATs), sin enbargo, evi-

dencid la existencia de marcadas insuficiencias relativas al mencicnado poder de

negociacidn, (7) y la necesidad de trabajar en funcidn de lograr una mayor auto-
nania de la industria a nivel de sus requex;indentos te_c:n.olégicos. Esto debia ha-
cerse sin menoscabar su campetitividad a nivel internacional, lo que de hecho im
plicd la reformulacidn de cbjetivos y prioridades stbre la base de un horizonte
tecnoldgico temporal del mediano v largo plazo, acorde a los cancnes prevalecien
tes en la industria petrolera internacionzl. Tal estrategia, de cardcter mas bien
"defensivo", (8) debia, a su vez, estar acompafiada de la creacidn de una instan-
cia para la recepcidn de informacidn tecnoldgica pertinente y la adaptacidn y ge
neracién de los conocimientos tecnolégicos apropiados para la expansidn futura de
la industria nacionalizada, especialmente con respecto a procesos todavia insufi
cientemente desarrollados, tales camo aguellos necesariocs para la explotacidn co-

mercial de los crudos pesados v extrapesados de la Faja Petrolifera del Orinoco

(FPO) .
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Un desarrollo pleno de la industria r;acionalizada{ también implicaba la ne
cesidad de homogeneizar la »di_veraiéad de modus operandi heredados de las empresas
concesionarias, ahora convertidas en filiales de PAVSA, pero gue dl preservar sus
respectivas estructuras **drr:ii)ist}:afi:ivas, gerenciales, de reclutamiento y pramocion
de personal, no lograron articular una perépectiva afin resoecto de las funciones
de adaptacién y generacidn de la tecnologia necesaria para la eventual explotacidn
de la FPO. En consecuencia, la e:ﬁ;isjtenr:ia de una amplia experiencia en el pais en

materia de la recuperacién de crudos pesados por medio de métodos térmicos (9) re

queria de un centro Unico gue permitiese decantar esa experiencia, sistematizan-

dola en sus aspectos econdmicos y cperacionales, contrastarla con la informacidn
tecnoldgica pertinente en otras partes del munde y formular alternativas viables
para la produccidn v mejoramiento en escala camercial de los crudos de la FPO. Si
bien en 1970 se habia iniciado un extensc programa de investigacidn de la FPO a
cargo de una Oficina del MEM bajo la direcdidn de Francisco Gutiérrez, la trans-
" ~ed A P~ i~ =~ DAUVCA Ly (& , £~ 5 ey Oda y l
ferencia de este proyecto a PAVSA en 1978 en forme prematura, cuando todavia e

mismo se encontraba a nivel de planta piloto {con una planta experimental de in

yeccidn de vapor en Cerro Negro), obligd a la industria petrolera a dividir la zo

na bajo estudio entre sus filiales, dandeo lugar a cuatro esfuerzos repartidos en

tre lLagoven, Menevern, Maraven y Corpoven. {10}

En ecstas ciramsténcias, la incorporacidn del Intevep camwo filial de PAVSA
en 1979 representd un paso de importancia decisiva en la definicidén de una estra
tegia tecnoldgica por parte de la industria nacionalizada, al asumir este insti-
tuto en forma centralizada vy en el interds camn de la industria las funciones
anteriormente ejercidas por los centros de I1&D de las respectivas empresas conce
sionarias. De hédqo,_ el Intevep fud creado en 1974, pero sin ninguna relacidn con

la Comisidn de Reversidn Petrolera, vy funciond con cardcter de fundacidn hasta

L]
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mediados de 1979, cuando fué transformada er:; filial de P:I\/SZ Al momento de su ple
na incorporacidn a la industria petrolera, el Intevep ya hab:ia‘ desplegado una
amplia y fructifera labor no solamente respecto a la evaluacidn y; seguimiento de
los CATs vigentes en la industria nacionalizada para el periodo 1976-1980 (logran
do contribuir a una negociacidn mas favorable en la segunda generacidn de  los
CATs: 1978-1980), sino también a la evaluacién de informacidn suministrada por
el MEM acerca de la FPO, el desarréllo de experimentos relativos a los procesos
de recuperagién mejorada de los pozos en decadencia, los estudics necesarios pa-
ra los programas de exploracidn de costafuera, la creacidén de un Cerntro de Proce
samiento de Datos Geofisicos (CPDG) en 1977, v la formacidn de un Centro de Infor
macidn Técnica en hidrocarburcs y petrogquimica (CIT), siendo éste un servicio de
informacidn actualizada v de fuentes bibliograficas conectado a centros informa-
tivos del exterior (El Nacional, 19 FEB 84, C-11).

En materia de recursos humanos, el Intevep ha logrado en estos ultimos a-
nos estabilizaf un personal de 1.115 trabé_jadoms, entre ellos la mitad son téc-
nicos e investigadores, incluyende alrededor de 80 con nivel de PhD y casi 150 con
nivel de maestria.. (1i) El instituto dedica actualmente un 50 por ciento de su
tiempo v recursos a los crudos pesados v extrapesados, contando para ello en su
sede de Los Teques con un total de 48.000 m2 de construccidn, incluyendo ofici-
nas, laboratorios, talleres y plantas piloto. De acuerdo al Presidente de Intevep,
Dr. Armando Segnini,scmos el Umico pais de la OPEP que tiene un instituto de es
te tipo. (12)

Ahora bien, es importante tener presente gue la mera existencia de un cen
tro de I&D como Intevep ho garantiza el éxito de la estrategia tecnoldgica traza

da por los directivos de PAVSA, destinada a resolver en términos comerciales 1la

transicidén de una industria exportadora de derivados y productos livianos y media

nos hacia la produccidn en gran escala de crudos pesados y extrapesados, asi camo



17

su tratamiento y refinacidn a niveles compefitivos respeéto de la industria pe
trolera internacional. Iuis Giusti, Coordinador de la FPO en PAVSA, sefiald que
se espera que para fines de sigle la contribucién de la FPO al poﬁencial de pro
duccidn de la industria serd del orden de los 400.000 barriles diavios de pe-
tréleo, o sea un 27% del potencial actual de prcd#ccién, éin_embargo, el  logro
de este objetivo implica resolver un conjunto de problemss técnicos relativos al
control de las emisiones de HpS al-utilizar métodos térmicos de recuperacion,
las que dadas su toxicidad y efectos corrosivos presentan grandes riesgos e im-
piden el desarrolle normal de esta actividad; la optimizacion de métodos y equi-
pos para la generacidn de vapbr, a fin de lograr un mahejc mis eficiente de es
te recursc y mayor econania en las operaciones: el transporte de crudos pesadcs
vy extrapesédcs a larga distancia por oleoductos; v, lo mas importante, el mejora
niento y rgfinacién de estos cxudosepor los medios mas eficientes.

Los crudos de la FPO presentan un céntenido de azufre del 2 al 5% en peso
y metales cano vanadio vy niquel entre 200 y 500 ppm, lo gque hace necesario un pro
ceso ée mejoramiento que permita cbtener un crudo sintético»de menor viscosidad
y un contenido menor de contaminantes que los del crudo original (F Gutiérrez,
1978a, 29). Pese a haberse desarrollado métodos efectivos para el mejoramiento
y refinacién de crudos cada vez mds pesados, el empleo de estos métodos supone
problemas atn no del tode resueltos, tales comwo un aprovechamiento parcial de los
crudos originales, (13) un bajo rendimiento camercial para las fracciones pesadas
de los productos finales (lo que se ha dado por denominar el fondo del barril), y
costos relativamente elevados en su hidrotratamiento/hidrocragueo debidos al de-
terioro progresivo de los catalizadores utilizados en el proceso, deterioroc que

ocurre bajo la accidn de los metales que se desprenden del crudo procesado
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(Schuetze y Hofm;mn, 1984, 76-77). Paré logra;‘ un mayor aprovechamiento comercial
de los crudos mas pesados de la FPO, su mejoramiento probablemente tendria gue ha
cerse por etapas que a grosso medo pedrian incluir un proceso iniéial de hidrodes
nétalizacién (HDM) , seguido por unc de hidrodesulfuracidn (HDS) y, por Gltimo, de
alguna forma de hidroprocesamiento, o bien de coquificacidén, permitiendo esto ul
timo la obtencidn,.entre otros productos, de un coqué de alta calidad (libre de
metales y azufre) y apto para ser ‘ut.:ilizado, de acuerdo a Morris Matza, gerente
de planificacidn del Intevep, en la fabri(:acién de anodos para la industria del
‘aluminio en Guayana. (14)

A raiz de la modificacicn de los patrones dé refinacidén en la industria pe
trolera venezolana en los afios 1979-83, se instald en la refineria de Amuay una
unidad de cogquificacion flexible, "flexiccguer’, con capacidad para procesar :
52.000 barriles' diarios, utilizandc tecnclogia desarrcllada por la Exxon Corp.

El flexicoguer entrd en el mercado por priméra vez a escala cavercial en la refi
neria japonesa ce Kawasaki en 1976 v, ".. pese a algunos problemas que se pre
sentaron durante el reriodo inicial de operaciones, éstos fueron resueltos median
te modificaciones menores al eguipo v procedimiento -de operaecién. "... (Allen vy
otros, 1982, 94). La mliaa.d flexicoguer de Amuay inicid sus operaciones a fines
de 1982 y, después de mas de un afio de funcionamiento ininterrumpido, estuve ape
nas 3 meses fuera de servicio por mantenimiento y a fin de introducir. modifica-
ciones menores, reiniciando operacionss a fines de abril de este afio y demostran
do, de acuerdo al criterio generalizado de perscnas en la iﬁdllstria petrolera o
vinculadas a ella, gue cada afio de operaciones paga con creces la inversidn reali
zada.

En el mejor de los casos, sin embargo, el flexicoquer solo permite aprove—
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char un 80% de los crudos originzles, pudiéndose inferir que con una dieta de

& peor calidad ese nivel de rendimiento ha de verse adversamente atectado. Por
ello, tanto el flexicoguer como la planta éxperi_mental de HDM con :capacidad jo=}
ra 2.500 barriles diarios de crudos pesados gue. esta siendo instalada en la re
fineria de Carddn con tecnol@_ia de la Shell, (15) son cohsiderados por la ge-
rencia de la industria camo un primer paso en el mejoramiento de los crudos de
la FPO, en un mercado cada vez més éxigente v donde nuestros crudos son cada vez
de peor calidad. lLa calidad y flexibilidad de nuestros paqaétes de exportacidn

son factores de excepcional importancia en su camercializacidn y precios de rea

'y

lizacidn de los productos y, por consiguie,lntef as de esperar que procesos —mas
flexibles vy eficiezj.tes de tratamiento y refinacidn de los crudos pesados les
confieran 2 sus productos v derivados un mayor valor agregado en los mercados in
ternacionales.

La importancia creciente de mayor flexibilidad para el manejo eficiente de
las plantas de refjnaci_én, J'_nclﬁyendo procésos de mejoramiento de crudcs.pesados
v residuales de oa_jo precj.o; se refleja en las cuantiosas pérdidas de aquellas
refinerias que, al funcionar con procesos de destilazidn primaria, producen gran
cantidad de residuales de precios cada vez mas bajos a partir de crudos livianos
y medianos de alto valor. En Estados Unidos, en particular, las refinerias inde-
pendientes de las empresas multinacionales se han visto asbatidas en los ultimos
3 afios por margenes decrecientes en la produccidn de gasoliﬁa y otros destilados
medios, mientras que las empresas multinaciocnales han recurrido a sus ganancias
en boca de pozo para financiar ambiciosos programas de modernizacidon de sus refi

nerias a fin de obtener una proporcidn creciente de productos y derivados de al-

to valor a partir de crudos y residuales mds baratos (El Diario de Caracas, 25 NOV
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83, 14: Business Week, 23 Abril 84, 79-80). De ahi que el mayor valor agregado

de los productos finales dbtenidos mediante el uso de tecnclogia no convencional
para el tratamiento de crudos mas baratos, sea motivo de un gran esfuerzo de
los consorcios petroleros multinacicnales para desarrollar procesos suficiente-

.

mente eficientes que permitan justificar el considerable monto de inversidn reque

‘rido para hacerlos rentables.

De hecho, si bien los costos operacicnales del petrédleo venezolang en bo-
ca de pozo se situan en el orden de los USS 2,50, lo cual se campara favorablemen
te con los dostos de Estados Unidos (8 délares) v del Mar del Norte (11 ddlares),
el rendimiento de nuestros vacimientos ha disminuido en forma pronunciada: de un
promedio de 127 barriles diarios por pozo en 1975 a 98 barriles por pozo en

1983 (El Diario de Caracas, 17 Mayo 84). Esta disminucidn es el resultado de la

explotacidn de yacimientos viejos, dende la utilizacién de metodos de recupera-
cidn mejorada ha estado acompafiada de costos crecientes v rendimientos decrecien
tes, al estar esos yacimientos en vias de uﬁ eventual agotamiento tras 40 a 60 ahos
de ex;plotaczién* Por consiguiente, las prioridades de la estrategia tecnoldgica -
trazada por los ejecutivos de la industria 'petrolera nacional dificilmente po
drian obviar la necesidad de realizar grandes programas de inversién destinados

a la explotacién, transporte, meioramiento v refinacidn de los crudos de la FPO.

3.2.- Desagregacidn tecnoldgica: Los limites de la imitacidn

El hecho de que estas inversiones se traduzcan en una mayor adquisicidn de

equipos y servicios por parte de la industria petrclera adjudica gran importancia

"al desarrollo de una estrategia destinada a la promocidn de proveedores locales.

En efacto, la campra de equipos y servicios producidos localmente es factor deci-

sivo en el logro de la autonomia estratégica de la industria petrolera nacional,
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y también permite aliviar los problemas de salida de diviéas’por concepto de im-
portaciones, especialmente cuando se inicia un périodo de grandes inversiones. (16)
Por otro lado, la preferencia por los proveedores locales constituYé una continua
cion de la politica de industrializacidn por sustitucidn de importaciones inicia-
das en décadas pasadas. :

La industria metslmecdnica nacional, en particular, ha estadé llamada a ser
la gran beneficiaria de la sustitucidn de equipos y materiales importados por bie
nes de fabricacidn nacional para la industria petrolera. Dado el cardcter desagre
gado de la tecnologia petrolera, la que se desarrolla sobre la base de proyectos
individuales de inversidn, con fequerinﬁentos v especificaciones particulares; la
nacionalizacidn petrolera es condicidn propicia para un proceso sustitutivo de es
te tipo, siémpre que la industria petrolera asuma una actitud mas favorable hacia
los suplidores nacicnales. Exiéten: sin embargo, factores limitantes en el nivel
v tipo de pa:ticipacién de la industria metalmecdnica nacional en este proceso.

Es imporiante seflalar que esta industria nunca ha contado con mercados de
inmportancia en el exterior, y que en muchos casos se ufilizan insunos v partes im
portadas para cubrif un mercado nacional reducido (M Barcquin, 1981). El crecimien
to de la industria metalmecdnica venezolana ha dependido de la existencia de ele-
vados aranceles y restricciones a las inportaciones, que han propiciado la progre
siva expansion de miltiples plantas que normalmente compran en el exterior insumos
y tecnologia (Bitar y Tronoéso, 1983, 168ss3). La neéesidad.de insumos y partes im
portadas se debe, entre otros factores, a la diversidad de sus requerimientos y al
_ hecho de que nuestras industrias bdsicas (Sidor y Alcasa) producen bienes todavia
poco diversificados (M I Purroy, 1982, 247 ss).

Otros factores también han dado lugar a "cuellos de botella" dificiles de
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superar. Uno de ellcs ha sido el déficit de técnicos calificados para desempefiar
un trabajo €specializadoy con niveles de calidad écmparables a los bienes impor-
tados. No menos importante ha sido la falta de credibilidad en ia célidad del pro
ducto de numerosas plantas nacionales fabricantes de partes, (17) gue amparadas -
por aranceles y licencias de J'mportacién-, han obligado a las empresas productoras
de bienes finales a instalar pléntas propias a fin de abastecerse de partes e in
sumocs gue no pueden adguirir en el exterior.

Este proceso de excesiva integracion vertical de actividades ha dado lugar
al sobredimensionamiento de algunos secﬁores de la industria metalmecanica, lo
cual conduce a bajos rendimientos y dificulta la difusidn del aprendizaje local
y la transferencia tecnoldgica del exterior; De otra parte, ese sobredimensiona-—
mientoc es centraric al desarrollo de econcmias de escala, lo que a contribuido a
la presencia de altos costos unitarios que son transferidos a los usuarios fina-
cios. (}8)

En un reciente simposio organizado por Intevep sobre el "Control de cali-
dad de la industria petroleray empresas nacionales de fabricacion" se hizo parti
cular énfasis en la ﬁecesidad de mejorar la calidad de los productos nacionales a
niveles internacionalmente competitivos. El Intevep ha llevado a cabo una labor
meritoria en la inspeccidn, asesoramiento y calificacidén de los fabricantes nacio
nales de piezas y partes para la industria petrolera. En el simposio, sin embargo,
se sefiald que los problemas estructurales de la industria metalmecdnica, descritos
como de una excesiva integracion vertical y una escasa “integracién horizontal"” del
sector, conllevan a una "... merma (de) la productividad, dificulta(n) la especia
lizacidn, eleva(n) sustancialmente los costos y baja(n) la calidad" (A Gdwez, 1984,

1-3).
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Si bien el proceso de nacionalizacién.betrolera no se tradujo en un vuelco
inmediate hacia los proveedores de matefiales v equipos producidos localmente, en
aﬁos récientes la contribuciéﬁ de la produccidn nacional ha crecidé en forma sos

tenida hasta alcanzar el afio pasado un 48% del valor total de las adgquisiciones

~de PAVSA (The Daily Journal, 21 JUN 84, 3). ‘Esos insumos de origen local, de acuer

do a Carlos Ahez, quien se desempeiia dentro de la industria de supliddres de bie

nes y servicios a PAVSA, se han limitado a materiales vy equipos estdticos, en tan

to que los sistemas de control electrdnico y los equipos rotatorios, con excepcidn
de bambas pequefias, sigue siendo inportado a través de Bariven, una de las filia-

les de PAVSA. - . . De otra parte, las especificaciones de los bienes vy

equipost - - producidos localmente atienden a los cdnones y requerimientos esta

bleciéos en‘revistas internacionales, con frecuencia a un nivel rebuscado, dado el
hecho, segin el Ing. Afez, de que sé trata de fabricar eguipos relativamente sen
cillos. ’

En el drea de servicios de ingenieria también ha sido posible una mayor
participacidén nacional en el disefio de los proyectos dé inversidén desarrollades
por la industria petrolera. Dada la presidn ejercida.por las firmas de ingenie-
ria nacional, se han logrado meyores niveles de participacidn, particularmente
en la ingenieria de detalle a partir de disefios elaborados por empresas extranje
ras. De acuerdo a informacidn suministrada por Carlos Afiez, el ano paSado la in-
dustria petrolera contratd a 230 grupos nacionales distintos para el desarrollo
de sus proyectos de inversidn.

En estos proyectos se destaca el de la modificacidn de los patrones de re
finacidn de Amuay, bajo la responsabilidad de Lagoven, que se efectud a fin de

modernizar uno de los mejores corplejos refineros del mundo. En 1a contratacidn
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de este proyecto, por ejemplo, Lagovén did ?fioridad a la gerencia 'y capacidad in
ternacionalmente reconocidas de empresas extranjéras con experiencia en proyectos
de esta magnitud, y con disposicidn a maximizar el uso de "... re¢ursos venezola
nos de ingenieria, materiales v mano de obra que fuerah céﬁsonos con los requisi
tos de seguridad, calidad, tiempos de entrega y precio razonable" {(Urdaneta y Ur
daneta, 1981, 40). En la préctiéa, segun el Ing Afiez, un 90% de las obras de -
construccidén fueron realizadas por la propia contratista, la empresa norteameri-
cana Fluor, la cual, de acuerdo é Humberto Vidal, coordinador de refinacidén de
PAVSA, ... impuso una presion muy grande scbre las fdbricas nacionales que no
estaban bien equipadas", v que dado el hecho de "la campetencia nacional existen

te en esos momentos", fué un factor en 'la entrega tardia de las enpresas nacio-

nales" (El Piario de Caracas, 2 ABRIL 84, 10).

De ahi que el problema relativo a una creciente participacidn de las fir
mas nacionales en los proyectos de PAVSA adguiere cardcter dilemdtico para una
gerencia adiestrada en el arte de obtener los mayores niveles posibles de renta
bilidad dentro de la aempresa en el largo periodo, perclcon poca preparacién pa-
ra aceptar productos nacionales de dudosa reputacidn. y con posibles demoras en
sus tiempos de entréga, En este caso, el contrato suscrito entre la empresa nor
teamericana Fluor y Lagoven daba cusntioscs incentivos al logro de una termina-
cion temprana del proyecto, por lo cual no se hizo dificil descalificar nume-
rosas firmas locales con poca preparacidn para asumir tiempos de entrega‘muy
ajustados. Por ello, es probablemente este tipo de requerimientos de indole or
ganizativa el mayor obstdculo que han de encontrar las firmas nacionales de ser
vicios, construccidn y fabricacidn para un maycr aprovechamiento de las ventajas

presentes en el caracter desagregado de la tecnologia petrolera, por cuanto es
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tas firmas dificilmente puedan dar respuestaweficiente a sus problamas por medio
de esquemas meramente imitativos respecto de patrones organizativos foraneos.

En el marco de las presentes dificultades econdmicas y de grandes limita—
ciones en el uso de las divisas disponibles, sin embargo, se hace forzoso un cam
bio de prioridades en la gerencia de la industria petrolera hacia una utilizacidn
mds concienzuda de las capacidades nacionales existentes en materia de suministro
de servicios, partes, piezas y equipés producidos localmente. Es altamente recomen
dable, en este particular, gue la labor desafrollada por el Intevep a fin de pro
mover, evaluar y calificar los suplidores nacionales, encuentre mecanismos comple
mentarios de apoyo en una modificacidn correspondiente en la politica de licita—
cidnes de ?6VSA. Se haria para ello imprescindible un activo seguimiento del pro
ceso de transferencia internacional de tecnologia a través de la subcontratacidn
de firmas nacionales en los proyectos licitadcs a empresas extranjeras, y una po
litica de activa promocidn al agrupamiento e integracidn de consorcios nacionales,
a fin de que estén en mejores condiciones de participar en estos proyectos, sea

cano subcontratistas o, donde sea posible, directamente cono contratistas.

3.3.~ En las fronteras del Sistema Eléctrico Interconectado

En el contexto de las industrias de la energia, el Sistema Eléctrico In-
terconectado (SEI) ha constituido uno de los grandes logres de la ingenieria ve
nezolana, permitiendo la dotacidn de servicio eiéctrico mediante redes integra-
das a un sistema Unico que cubre casi un tercio del territorio nacional. De hecho,
el SEI no solamente ha permitidoc mejorar el servicio, hacerlo mds confiable y ade
‘cuado a las necesidades actuales y potenciales de los usuarios, sino que también
impiica ahorros considerables en la generacidn, transmisidn y distribucidn de e-

lectricidad en el pais. Estos ahorros se obtienen al aprovechar al maximo posible
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las econamias de escala provenientes de un uso més eficiente de las plantas, ins
talaciones y redes de distribucién de la industria elécﬁrica nacional.

Creado en 196% mediante la interconexidn de los aprovechamiéntos hidroeléc
tricos de Guri y Macagua con el centro del pais, el SEI fué ampliédo posﬁeriormeg
te con la instalacidn gradual de una vasta red de lineas dé alta tensidn subesta

ciones de interconexidn hasta empalmar los mds importantes sistemas de generacidn

y distribucién tanto del sector piblico cano del sector privado existentes en el

pais. De hecho, ya en 1970 habian casi 7.000 Km. de lineas de transmisidn ¥y sub
transmisidn con mads de 300 subestaciones construidas con el fin de dotar de flexi
bilidad v confiabilidad al servicio eléctrico suninistrado a las zonas industria-
les, petroleras y los mayores centreos poblados del pais. Si bien durante la déca-
da de los anos sesenta la inversidn bruta fija en el sector representd un. mero

4% del total de las inversiones realizadas en el pafs, para 1972 la poblacidn ser
vida alcanzd a los 1,4 millones de suscritores, con un consumo promedio del orden
de los . 610 KWh.mensﬁales por suscritor, (19)

"En 1983 el consumo promedic de electricidad se elevd a 936 KWh mensuales
por suscritor, para una poblacidn servida de 2,7 millones de:suscritor, para una
poblacidn servida de 2,7 millones de suscritores v un consumo total nacional de
31.160 gWwh (Nmero, 5 FEB 84, 36). Seqin datos suministrados por Wladislaw
Kryzanowsky, quien se desempefia en las oficinas de Edelca en Caracas, los aprove
chamientos del Rio Caroni (Guri vy Macagua) permitieron generar durante ese afio

17.051 gWh, de los cuales 5.055 fueron entregados al SEI, en tanto que las in-

_dustrias bdsicas de la regidn (Sidor, Alcasa y Venalum) consumieron 9.266 gwh. (2D)

Por consiguiente, el componente termoeléctrico de la electrificacidn nacional fue

en ese afio del orden del 45% , aunque se espera que en los préximos dos afios, con
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la incorporacidén de las nuevas unidades de laasegunda casa de maguinas de la re
presa de Guri y en menor medida con la finalizacidn de la primera etapa del apro
vechamiento Uribante-Caparo, las plantas de generacidn temnoeléctriéa vean redu-
cida su participacidn hasta un 35% de la energia eléctrica producida en el pais.

Cabe sefialar que la total sustitucidn de ese componente térmico de la e-
lectrificacidén nacional, si bien técnicamente factible, supcne un elevado costo
de inversidn que, dada la experiencié acumulada en los aprovechamientos realiza
dos en los Rios Caroni y Santo Damingo, podfia ser equiparado, por ejemplo, a
por 16 menos;de 9 a 10 meses el valor equivalente de nuestras exportaciones pe
troleras al presente nivel de 1,5 millones de barriles diarios. De hecho, éegﬁn
informacidn dada a conocer por la Contraloria General de la Republica, el costo
total de laé'obras necesarias para completar el proyecto Guri-Etapa final, des-
tinado a aumentar su potencial de eneracidn de 2.500 Md a unos 8.850 MA v que
en 1978 se estimd® "... en Bs. 16.045 millongs, hoy se proyecta a un costo fi-

nal de aproximadamente utnos Bs 25.000 millones. V... (El Universal, 20 MAR 84,

2-9) . Por ello, el aprovechamiento hidreceléctrico de la cuencia del Rio Caroni,
la cual cubre una superficie superior al 10% del territorio nacional, esta con
cebido camo una sucesidn de proyectos cuya culminacidn permitird disponer de una
capacidad instalada de unos 20.750 MW, lo que es igual a una energia de sustitu-
cién del orden de los 900.000 barriles equivalentes dé petrdleo por dia, y re-
presentaria el doble de la capacidad méxima de generacidn instalada en el pais
{H Roo, 1983).

Si bien la construccidn de la represa de Guri no ha presentado problemas

técnicos de particular complejidad, el desarrollo del proyecto ha implicado un

esfuerzo de magnitud considerable por parte de la ingenieria nacional, sobre todo
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desde el punto de vista ordanizativo. El proyecto, inicialmente licitado al con

sorcio binacional BRASVEN, sufrid considerable retraso debido al marcado deterio
ro de las relaciones entre la empresa y sus trabajaderes, al punto;de sentirse
éstos "extranjeros en su propia patria" (SIC, Dic 1978, 472), lo cual @ié lu-
gar a que el contrato fuese rescindido por incumplindento en 1981. (21) En vir
tud de la experiencia acumilada, segun el Ing Kryzancwsky,'Edelca decidid desti
nar Bs. laOQO millones al mejoramiehto de los campamentos, vy dividir la obra ci
vil segun responsabilidades es  Cificas, adjudicando contratos para movimiento -
de tierra en la margen derecha a 3 ampresas venezclanas v a otras tres para la
margen izquierda, mientras que un consorcio.est' encargado de la construccidn de
la presa y la casa de méguinas v otro del canal de descarga y la planta de concre
to.

En el marco de la industria eléctrica nacional, el subsector térmico com-
prende un conjunto diverso de plantas de genleracidn tanto en el sector privado co
mo el sector piblico. El sector privado, ellcual 6ispone Unicamente de plantas tér

micas convenciocnales, ha venido produciendo en los Ultimos 3 afios un 18% de la e

lectricidad generadg en el pais {(Informe BCV-1982, 149), el grueso de édsta siendo
suminiétxada por las plantas de Tacoa y Arrecifes de La Electricidad de Caracas.

En efecto, dada la lentitud de los trabajos de la etapa final de Guri, la Electri
cidad de Caracas habia desarrolladc en los afios setenta un ambicioso plan de inver
siones a fin de evitar deficiencias que podrian suceder a partir de 1977, previsidn
que did lugar a la incorporacidn de 2 nuevas unidades de 427 MW en la planta de Ta
.coa, la ultima de estas uniaades puesta en funcionamientc-a finales de 1981, lo

que permitid llevar la capacidad mdxima de generacidén de la empresa al orden de -
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Dentro del sector publico, CADAFE ccupé'un.lugar prominente en tanto empre
sa del Estado responsable de dotar de energia eléctrica a las poblaciones no cu
biertas por las empresas pirvadas, por Edelca, ni otras empresas pﬁblicas (Enelven,
Energié Eléctrica de Barguisimeto v Planta Eléctrica de Cérora), éstas ultimas con
una capacidad térmica instalada del orden de los 1.123 MA. Cadafe contaba en 1982

con 43 plantas propias generadoras de energia eléctrica distribuidas hasta en los

mas apartados rincones del pais y uné capacidad instalada de 3.746 MA (Informe BCV-
1982), Anexo Estadistico, 354). Parte considerable de esa capacidad, sin embargo,
estd localizada en Planta Centro, la que ha sido objeto de ampliacicnes sucesivas
hasta alcanzar una capacidad nominal de 2.000 MW a fin de dar cuenta de un rapido
crecimiento de la demanda nacional de energia eléctrica y en virtud del mencionado
retraso en 1% finalizacidn de la presa de Guri.

Es de esperar que una vez'conciuidos los trabajos de Guri, la represa Uri-
bante~-Caparc vy la conversidn a gas de las plantas de Enelven en el Zulig, el SEI
permita garantizar en forma holgada la coberfura de los requerimientos de energia
eléctrica que han de presentarse en los prdximos 5 a 10 afios. De hecho, la necesi
dad de recurrir a una alta tasa de disponibilidad de -las plantas térmicas existen
tes habia planteado dificultades para un adecuado mantenimiento de los equipos ¥y
unidades que sufren acentuado deterioro al emplear combustibles liguidos, en ra-
zén de las restricciones actuales en el uso del gas natural. Dada la abundancia de
este recurso en la regidn oriental del pais, la conversién parcial de algunas de
estas unidades a fin de emplear gas natural en la generacidén termoeléctrica es una
de las prioridades de la industria petrolera, que a tal efecto tiene a su cargo el
Proyecﬁo Nueva Red Nacicnal de Cas (Murgds), el cual contempla la construccion de

un gasducto de unos 800 km desde Anaco a Rio Seco (Estado Falcdn), atravesando el
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centro del pais y haciendo posible la sustituéién_de un volumen considerable de
cambustibles liquidos exportables hoy utilizados, a precios subsidiados en la pro
duccidn de electricidad para el ﬁsrcado interno: (El Nacional 13 Méyo 1984, D-7)

Ahora bien, estos esfuerzos dirigidos tantc a la ampliacién de la capaci-

" dad de generacidn existente cano a una racionalizacidn del uso de la capacidad -

instalada se han limitado, en lo fundamental, al manejo del problema cuantitativo
presente en un rapido aumento de la demanda de energia eléctrica en el pais. Mas
aun, podria afirmarse que lo expuesto en pdginas anteriores permite refrendar la

hipdtesis de que tanto el incremento de la oferta como de la demanda energética

en el pais han cbedecido a lo que Purroy dencmina el principio de 1a subsidiarie-

dad en la gestidn del Estado venezolano con respecto a la economia nacional

(M I Purroy, 1982). ¥n egte particular, es interesante observar que la opinién de
numerosos ingenieros y profesionales vinculados a la industria eléctrica coincide
en sefialar que el ritmo galopante de incremehto interanual en el consumo eléctri-
o naciaonal no sé atenud antes de 1981, cuando disminuyd del 11% a un mero 6%,
disminucidn atribuible no solamente a la desaceleracidn de la actividad econdmica
del pais, sino también al alza de los precios nominales de la energia eléctrica,
que empezaron a aumentar en forma significativa ese afio por primera vez desde 1968

(Informe BCV-1982, Anexo Estadistico, 424). (22)

De otra parte, tanto el incremento de la oferta camo de la demanda de ener
gia eléctrica también han ocurrido de un modo extremadamente centralizado. Este fe
ndmeno estd asociado, sin ser para ello necesario ahondar en cifras, a un patrdn
centralista de crecimiento econdmice y demogrdfico en el pafs que ha sido posible,

entre otros factores, dada la disponibilidad de tecnolodia convencional para hacer

frente en forma oportuna a las exigencias de este tipo de expansidn. Tratandose,
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como se dijo antes, de un creciﬁaento desfasaéo respecto de 1a realidad econdmica
internacional, el extracordinario dinamismc de la economia nacionél durante . €sos
anos estuvo asociade a la capacidad local, si bien transitoria, de resolver de mo
do eficiente las exigencias planteadas por ese modelo de crecimiento econdmico.

Si bien él consumo intensivo y desfas%do de fuentes convencionales de ener.
gia en el pais representd unc de los pilares del crecimiento econdmico en los afios
setenta, ello fué posible mediante una amplia utilizacién de tecnologia estableci
da y sin recurrir todavia a procesos y productos cercanos a la frontera tecnoldgi

Venezuela, por ejemplo, el PTB correspondien

(ED);

ca. Segun datos del Banco Central
te a los afios 1973 v 1982 aumentd de Bs. 56,7 a 77 mil millones aAprecios‘de 1968,
mientraé el consumo de gazolina en el mercado interno se duplicd, alcanzando 61
millones de¢barril s en 1982 respecto de un consuno de 31,8 millones en 1973 (EL
Nacional, 20 FEB 84, D-5). Este ritmo‘de crecimiento se compara favorablemente con
el de la economia norteamericana en el peridao cdmprendido entre 1950 v 1973, cuan
do ésta-experimentd un ritmo real de crecﬁmiento de 3% anual, en tanto que el consu
mo total de energia alcanzd una tasa fisica de incremento interanual de 3, 4% duran
te el mismo periode (C Starr, 1983).
El centralismo inherente a ese modelo de crecimiento, sin embargo, ha da-
do Iugar a que en el caso de Venezuela los problemas relativos al desarrollo socio-
econdmico en commnidades remotas v a las dificultades de integrar social y econd
micamente el territorio nacional fuesen adquiriende mayor relevancia. Es induda-
ble que en afios recientes se han venido acentuando las disparidades en las condi
.ciones de vida entre los grandes centros urbanos vy la provincia, agravadas por el
deterioro relativo de la calidad de vida en el campo v la migracién hacia las gran

des ciudades. Tales disparidades también se han visto reflejadas en el plano de la
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limitada capacidad de produccidn y consumo enérgético en comunidades aisladas vy
con una economia de semisubsistencia, en contrasﬁe con el CoNSumo dispendioso de
energia en los centros urbanos del pais.

Estas comunidades, generalmente demasiado pequehas v distamtes de las re
des integradas al SEI, o aun a. las redes locales no interconectadas, han repre-
sentado complejos problemas de logistica para la Gerencia de Planificacién de
Energias de CADAFE. De hecho, estas poblaciones y caserios carecen en muchos -
casos de carreteras u otras vias de acceso,.por lo cual el suministro eléctri-
co mediante la instalacidn de pequefias plantas locales a diesel conlleva eleva-
dos costos de operacidn en materia de aprovisionamiento de cambustible, repﬁes—
tos y mantenimiento de equipos por personal de CADAFE. Cuanto mds rémotas y ais
ladas se encuentran estas Cﬁmmnidades, se hace tanto mds costoso y dificil que
el suminist;@ eléctrico por métodos cdonvencionales permita garantizar calidad y
confiabilidad al servicio v, paralelamente, -es tanto mds improbable que los po-
bladores puedan pagar los altos cogtos unitarios del servicio, por tratarse de
comunidades que transitan los limites de la autosubsisﬁencia y con niveles pre
carios de ingreso. (23) i

No debe, pues, sorprender que en el marco de nuestras actuales dificulta
des econdmicas, el principio de la subsidiariedad antes mencionado esté sucum-
biendo frente a otro tipo de criterios con respecto a la ampliacidn de la fron

tera eléctrica nacional. Todavia mds de un milldn de venezolanos carecen de ser

vicio de electricidad v, dados los costos crecientes del servicio, dificilmente

podria lograrse la ampliacidn de la frontera eléctrica recurriendo para ello a

la inversidn en grandes proyectos, con economias de escala mds Utiles a los fines
g proy

cuantitativos inherentes al modelo centralista antes descrito, que para resolver
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los problemas cualitativos del suministro de &lectricidad a todo el pais. Este
aspecto cualitativo ha de tratarse como objeto central del andlisis en paginas

subsiguientes.

IV.— ALGUNAS PARTICULARIDADES DEL MERCADO DE PROYECTOS DE I&D EN FUENTES.
ALTERNAS DE ENERGIA EN VENEZURLA

Dado el desarrollo de las fuentes alternas de energia a escala comercial
tiende a estar asociado a un proceso de paulatina '"maduracidn" tecnoldgica de
los insumos v equipes empleados en su aprovechamiento, tal proceso, a su vez, ha
ce previsible la existencia de niveles crecientes de estandarizacidn, acompafia-
dos de la formacidn de paquetes tecnolégicné destinados a la fabricacidn y uso
de esos insumos. Es evidente que las posibilidades de insercidn de la capacidad
nacionzl de I&D dentro de la constitucidn de estos paqueteé, de su adaptacidn a
las circunsﬁancias locales v de la introducgién de mejoras pertinentes dependen,
en gran medida, tanto del nivel de calificacidn v experiencia de los recursos hu
manos con que cuenta el pais como de su efectiva incorporacién a las tareas de
utilizacidn, mejoramiento y desarrcllo de la tecnolqgia existente. En la seccidn
anterior fueron analizadas algunas de las dificultades y limitantes "externas"
que han restringido el desarrollo camercial de estas fuentes en Venezuela, de
modo que en el presente capitulo se abordardn algunos problamnas relativos a la
caracterizacidén del proceso de I&D destinado a un mayor uso de estas fuentes en
el pais.

Uno de los mayores obstaculos para la evaluacidn y»seguimiento del esfuer
zo cientifico-técnico realizado en el pais para el aprovechamiento de estas fuen

tes es la dispersidn y discontinuidad de los proyectos en curso. En una encuesta
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llevéda a cabo recientemente pvor el InstitutcfdevEnergia de la USB, se evidencid
el cérécter fundamentalmente académico de los 113 proyectos registrados por el
grupo encuestador, con casi 4/5 de los mismos localizados en instiﬁuciones de
tipo docente-universitario. Si bien en la encuesta se concluye que €l grueso de
los proyectos no confronta problemas graves Ee financiamiento (A Lagreca y otros,
i983), el caracter académico de la mayoria de los trabajos y su amplia diversidad
temdtica reducen considerablemente lé probabilidad de un desarrollo ulterior, ex
cepto'en dreas muy especificas.

Es particularmente notorio, por ejemplo, el impetu con que se ha asumido
la investigacidn del aprovechamiento témnicq de la energia solar, sobre la cual
fueron registrados 38 proyectos en la encuesta antes mencionada. Si bien 14 de
estos proyectos estan dirigidos al mero desarrollo de procesos de calentamiento
con fines diversos. el desarrollo de sistemas de enfriamiento, su evaluacién e-
condmica y viabilidad han sido objeto de especial atencidn por parte de institu
cicnes académicaé que registraron 8 proyectcé encabezados por investigadores con
formacidn de postgrado. De otra parte, fueron registrados 10 proyectos desarro-
1lados en instituciones académnicas y destinados especificamente al mejoramiento
de colectores y sistemas de concentracidn v aprovechamiento del calor obtenido.

En otras dreas, la encuesta contempla 12 proyectos dirigidos al estudio
y mejoramiento de la eficiencia del sistema fotovoltaico, asi como 6 proyectos
sobre la generacidn vy aprovechamiento del biogds, 5 proyectos sobre la utiliza-
cidn del carbdn del Guasare en el Estado Zulia vy, quizd lo mds sorprendente, a-
’penas 6 proyectos relativos a pequehas centrales hidroeléctricas. El aprovecha-
miento de pequefias caidas de agua con fines diversos cuenta, en efecto, con una

larga tradicién en varias regiones del pais y, en particular, en los Andes vene
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zolanos. El cardcter mds bien "fotogrdfico" de toda encuesta y sus limitaciones

en lc relativo al logro de una visidn retrospectiva de las actividades registra

das podrian explicar la presehcia de sesgos de este tipo en la encuesta mencpo—
nada. (24)

Las evidencias presentes en ésta respecto a la existencia no ya de una
. : demanda meramente incidental, sino de un mercado en proceso de formacidn — pa
ra proyectos de I&D en fuentes alternas de energia, constituyen probablemente
el aporte mds significativo de esta encuesta; Este mercado, sin embargo, dado —

su cardcter aun incipiente y altamente especializado, presenta algunas singula

.

ridades e relacién tanto a los reguerimientos de los usuvarios de esa tecnolo-
gia cano a las posibilidades de ios institutos nacionales de investigacién que
han manifestado un interéds mas prolongado vy algin nivel de especializacidn en
el desarrollo de estas fuentes. Es indudable que, desde el punto de vista de
la demanda, institucicnes del Estade tales como el MEM, las empresas publicas
de electricidad y algunas entidades regionales como Corpozulia tienen una posi
cidn de virtual monopsonio dentro del mercado para el desarrollo de estas fuen
tes en el pais. ‘ :

Entre las actividades impulsadas o desarrolladas directamente por perso
nal del MEM cabe destacar la solicitud gue se hiciese conjuntamente con el
CONICIT para la realizacidén de la encuesta arriba mencionada, un numero de pro
yectos de demostracidén para el aprovechamiento de la energia edlica, solar tér
mica y del biogds y, probablemente lo mds importante, un estudio de factibili-
N _dad realizado conjuntamente con perscnal de CADAFE y el MARN, sobre una planta

geotémica de 30 MW en la regidn oriental del pais. (25) Las empresas eléctricas

del Estado, en particular CADAFE v Edelca, también han dado financiamiento a un
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creciente numero de proyectos deétinados tanféva dotar de servicio eléctrico a
caserios y pequefias comunidades remotas como atender sus propios requerimientos
relativos al funcionamiento de sus estaciones metereoldgicas hidroiégicas situa
das en zonas de costosc y dificil acceso. De otra parte, Corpozulia y Enelvén’
han manifestado gran interés por ia explotaéién de los yacimientos carbdniferOS‘
del Guaéare en zona limitrofe con Colombia, existiendo a tal fin un proyecto en
estado de facfibilidad para la generécién termoeléctrica en el Zulia. (26)

Otros ciientes potenciales en materia de proyectos de I&D en fuentes al
ternas de energia tales como la industria de la construccidn y la agroindustria,
han asumido una actitud poco menos que letérgica al respecto. El interés ﬁor el
estudio de la viabilidad y factibilidad de los sistemas agroenergéticos en Vene
zuela han récaido mds bien en organismos oficiales como el MAC y el MARN y oﬁras
instituciones de tipo académico, mientras institutos especializados de investi—
gacidén agroindustrial como el CIEPE o el FONATIAP, por ejemplq, apenas han desa
rrollado una actividad,incipiente en el drea (F J Gil, 1983). De otra parte, si
bien el aprovechamiento térmico de la energia solar ha suscitado interés en la
industria de 1la consﬁruccién, de acuerdc a lo expresado por el profesor Eric Ma
yver del Instituto de Fnergia de la USB, tal interés se ha centrado en proyectos
de enfriamiento de viviendas y calentamiento de agua, ademas del mejoramiento
del disefio arquitectdnico segin las exigencias del clima.

Es de esperar gue un eventual abaratamiento de estas fuentes energéticas
permita reducir costos y, por consiguiente, ampliar los mercados no solamente de
las empresas eléctricas, sino también de la industria de la construccién y del

sector agropecuario. Dado el previsible aumento de los precios reales de la ener

gia en el pais en afios venideros camo consecuencia del agotamiento del modelo cen



32
tralista y dispendiosc de consumo energético éhtes descrifo, tanto las activida
des productivas realizadas en el medio rural cano la construccidn y mejoramiento
del habitat urbano podrian beneficiarse en alto grado de una mayor aescentrali—
zacidn de la oferta energética v de la posibilidad de reducir los costos reales
de la vivienda, respectivamente. (27) E1 aprdvechamiento creciente de las fuen-
tes nuevas 'y renovables de energia en pequenos predios agricolas y urbanos, al
reducir sus costos operacionales, podfia contribuir,_a su vez, a preservar y ne
jorar la calidad de vida del venezoclano mediante el uso de instalaciones y equi
po destinados a tal efecto.

Desde el punto de vista de la oferta,‘sin anbargo, se observa que la pre
sencia de un nivel precario de especializacidn en los institutos tecnoldgicos y
'de investigacdidn, asi camo una marcada preferencia por las formas "blandas", mas
simples, de desarrollo tecnoldgico, (28) limitan de modo considerable las posibi
lidades de un rdpido mejoramientc de la capacidad nacional de I&D en esta area.
E1l CIDIAT, por ejémplo, que cuenta con una pianta de 15 profesores, tiene sola
mente 3 personas dedicadas de un modo permanente al desarrollo de peguehas cen-—
trales hidroeléctricas. Ctro instituto, el CICASI, que actualmente cuenta con
un personal de 35 investigadores, se encuentra en estado de reorganizacidn a fin
de fusionarse con el INVIT, lo cual implica un nuevo énfasis en las investigacio
nes metalirgicas en desmedro de los proyectos relativos al carbdn.
En materia de insumos y equipos, puede afirmarse que el caracter mas bien
"blando" de un numeroso grupo de tecnologias todavia permiten la presencia de una
a%ta proporcidn de componentes de fabricacidn nacional, tal como en el caso, por

ejemplo, de la fabricacidn de los calentadores planos utilizados en un sistema

solar de calentamiento de agua para la Maternidad Concepcidn Palacios (Chambouleyron
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y Huepe, 1983, 35). El rdpido desarrollo de 13 tecnologia empleada en la fabrica
cidn de celdas fotovoltaicas puede[ por el contrafio, conllevar a una utiliza-
cidén de escalas de produccidn no compatibles con las necesidades dei pais, o)
bien a que el producto nacional resulte inconvenientemente costoso y de calidad
inferior con respecto a los estdndares prevalecientes en el ‘mercado internacio-
nal. En tal contexto, el esfuerzo realizado por la Fundacidn Instituto de Inge-
nieria para desarrollar celdas de fab'ric.jacién local, si bien encomiable, ha de
ser analizado ante la perspectiva doblemente dificultosa de un pais con abundan
cia de recursos energéticos convencionales y ciue carece de una base industrial
suficientemente vigorosa como para enfrentar el desafio propuesto por una rapi-

da "maduracidn” temoldgica del producte en los mercados internacionales (Busi-

"ness Week . 6 ACO 84, 38-40).

De ahi que si bien es previsible una mayor incorporacion de la industria
naciomal al éiseﬁo y fabricacidn de equipos, sistemas v componentes destinados
al aprove_chamiento de las fuentes alternas de energia, la efectividad de esa in
corporacidn ha de depender, en medids considerable, de l.a relativa simplicidad

de los insuvos regqueridos. Sin embargo, aivin la factibkilidad y- futura competiti-

vidad de sistemas y equipos sencillos de procedencia nacional, tales como el de

sarrollo de métodos y sistemas de enfriamiento pasivo y semipasivo de viviendas
y oficinas, o bien la fabricacidn de turbinas para el aprovechamiento de peque-
fias caidas de agua, o de bicdigestores con niveles minimos de estabilidad y efi

ciencia, hacen necesaria la existencia previa de programas especificos para pro

vectos de desarrollo experimental con adecuado respaido y financiamiento del Es
tado, cuyo virtual moncpsonio le confiere un papel de insustituible importancia

en esta materia. Dificilmente podria esperarse que esfuerzos de indole semiarte
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sanal como los realizados hasta la fecha puedaﬁ garantizar la continuidad y futu
ro desarrollo de la incipiente capacidad nacicnal de I&D en esta»érea v, mucho
menos, la adquisicidn de los conocimientos relativos a una crecienté capacidad
de adaptacidn, disefio v aprendizaje local que, lejos de pertenecer al ambito a-

cadémico del "know-why", se inscribe en el contexto industrial del "know-how" y

"learning-by-doing" .

Vo CONCLUSIONES

La ausencia tanto de incentivos econdmicos como de programas oficiales pa
ra el desarrollo de las fuentes alternas de energia se han erigido, desde distin

1 1

tos angulos, en los mayores cbstdculos en el desarrollo de una mayor capacidad

nacimal pard el aprovechamiento de estas fuentes a escala comercial. Entre es-—
tos factores, el aln vigente principio de la subsidiariedad del componente ener-—

gético de las actividades econdmicas realizadas en territorio nacional ha restrin
gido 1as,opciones'emergéticas del pais de un modo que, en perspectiva, puede ad-
quirir dimensiénes preccupantes. La mera persistencia de'un modelo de crecimien-
to "desfasado" respecto de los patrones del consumo energético mundial puede aca
rrear efectos de obsolescencia en la estructura industrial de un pais con un ni
vel de desarrollo econdmico atn lejos de haber alcanzade lo gue se ha dado  por
denominar la fase de "desarrollo autosostenido'.

De otra parte, la politica de sustitucidn de energia exportable mediante
el suninistro de volumenes crecientes de gas natural e hidroelectricidad refor-
zado, de hecho, ese modelo de crecimiento econdmico, cuyo excesivo centralismo

v el despilfarro energético a que da lugar han desincentivado la actividad de

I&D en materia de fuentes alternas de energia. Si bien se ha desarrollado mayor
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interés en afos recientes por el uso de fuenté; no convencionales, tanto el cardc
ter tardio del ésfuerzo cano la renuencia y lentitud con que el Estado ha asumido
la inviabilidad -de este modelo de crecimiento han restédo'impetu a las activida-
des de I&D en fuentes alternas de energia, excepto en dreas muy éspecificas. En
particular, en dreas camo el bicgds, la eneréia solar, eéliéa y las péqueﬁas cen-
trales hidroeléctricas el acento ha sido colocado en el desarrollo de una oferta
descentralizada que atienda los requefimientos de una demanda de cardcter descen
tralizado.

En este contexto, es posible contraponer el cardcter "blando", de pequeha
escala, de los desarrollos realizados en materia de fuentes alternas de energisa,
en agudo contraste con la "dureza" caracteristica de nuestras fuentes convencio

nales. Tales desequilibrios, propics de paises que no han logrado ain un pleno -

desarrollo econdmico e industrial, ameritan un mayor esfuerzo de andlisis y estu

dio que atienda no solamente los aspectos cuahtitativos sino cualitatiyos del su
ministro -energético. La accidén del Estado, iﬁsustituible‘en este partiéular, exi
ge claridad vy precision. |

Una de las razones que justifican el btorgamiénto de mayor respaldo oficial
al desarrollc autdctono de las Ffuentes alternas de energia, es la pramesa de re-
sultados tangibles en atenuar los efectos inflacionarios derivados del previsible
deterioro de la politica ain vigente de subsidios al componente energético de las
actividades econdmicas realizadas en el pais. Una reduccién significativa de los
costos de aprovisionamiento energético para la vivienda urbana, asi como el desa
rrollo de un patrdn agricola asociado a niveles menos intensivos de consumo de -
‘energia, constituyen alternativas cuva factibilidad acreditaria mas investigacidn.

De otra parte, las .dificultades relativas a una mayor integracidn territorial del
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tros requerimientos, el suministro de niveles minimos de energia aprovechable
que,da,do él cardcter disperso y en pequefia escala de las necesidades locales,

también hace aconsejable recurrir a formas "blandas" y descentralizadas de ofer

- ta energética. S _
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NOTAS DE REFERENCIA

..."Una de las razones por las que los cos‘-'\s de desarrollc tienden a ser

serismente subestimados es la tendencia a minimizar los problemas de con-

fiabilidad a ser confrontados... Estos problemas son superados. .. median
te un procesoc empirico: el equipo se pone en marcha hasta que deje de fun
cionar (lo cual en las fases iniciales del programa no toma mucho tiempo);
se acometen modificaciones para corregir las causas principales del desper
fecto, v una vez que el equipc puede -desempefiarse de mode confiable bajo -
condiciones holgadas, s= lo somete a cond;cioan mas rigurosas. En unos ca
sos el resultado es una multitud de mcdificaciones menores; en otros, se
trata de cambios sustanciales en el disefio del eguipo”. B.H. Klein, 1975,
p. 482 (trad. del autor).

Para una exposicion mas ampli
en l1a astrategia de 18D de las
véase J.M. Utterback, 1979.

a sobre la tecn wlogia de productos y procesos
firmas industriales en un pais desarrollado,

En 1945 "... se procedid a reducir el i rrpuesta sobre el consuro de los pro
ductos derivados del petrdleo a niveles minimos... al grado que, en el @
so de la gasolina, el precio de venta se situd en el mds bajo del mundo"

Recursos campistibles de hidrocarburos, 1973, p. 46. Cabe agregar que los

recics de estos productos no fueron modificados hasta 1982, cuando los
3 E« )

precios de los diferentes tipos de gasclina aumentaron de un 130% a- un

230%, segin su respectivo octanajie.

"El programa auvtcamotriz ilustra... la falta de previsidn respecto de los
factores tecnoldgicos en la planificacidn industrial venezolana. (por cuan
to) el énfasiq scbre un producto "maduro” como el automdvil como eje de la
estrategia de industrializacidn, implica desconocer los factores tecnoldgi
cos irherentes a ésta... (De otra parte) hay una contradiccidn entre el in
gresc nacional estimado y el programa automotriz. El 5to Plan estimaba que
el ingreso nacional aumer mtar“m en forma continua como consecuencia del alza
de los precics internaci r\mies del rﬁ*-roiao, lo cual significa que los pre
cios de la gasolina se elex varian ai mds. Teniendo esto en cuenta, los pla-
nificadores debian haber previsto un cambio en las preferencias del consu-
midor hacia carros de menor consumo de gasolina. Pese a ello, en el 5to
Plan el programa automotriz se centraba en la incrementacidn de la produc-
cidn de vehiculos de tamafio mediano y grande y en la reduccidn de vehiculos
pequetios". A. Pirela, 1981, pp. 79-80 (traduc. del autor).

Al momento de la nacionalizacidn fueron creadas 14 filiales de Petrdlecs de
Venezuela (DPVSA), formadas a partir de las empresas concesionarias que ope

raban antes en el pais. La mayoria de éstas (Mobil, Texaco, Phillipo, Chevron,

Amoco, etc) fueron ro::terlolmﬁ*te fusionadas bajo la administracidn directa
de la CVP (Corpoven) a fin de integrar sus operaciones a una escala acorde
oon los canones prevalecientes en la industria petrolera internacional, ¥y
para simplificar las tareas de supervisidén vy administracion. Por consiguien
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te, hoy existen 4 grandes empresas operadoras en PDVSA: Lagoven (formada
por la ex-—concesionaria EXXJH Corp.), Maraven (Cia. Shell de Venezuela),
Meneven (Mene Grande 0il Co.) v Corpoven, ademds de otras filiales incor
poradas posteriormente para atpﬂder responsabilidades espeCLflcQs dentro
de la industria: Bariven, Pequiven y el Intevep.

La reciente polémica a propdsito de los vicios le s v complejidades téc
nicas vy aomlntﬂizdtwvzs del convenioc entre PDVSA vla empresa alemana Veba
Cel, ilustra el tipo de vicisitudes presentes en la definicidn conjunta de

una politica de mercadeo por el MEM y PDVSA. Dada la existencia de amplias
indefinicicnes en el proceso de nacionalizacidn, la estrategia de mercadeo
de PDVSA-MEM ha estade sujeta, de hecho, a 1 altibajos de la situacidn
intermitente de crisis de otras regiones H&fLO;QZSQ del mundo y en especial
del Golfo Pérsico. Mas aiin, ante la incertidumbre tecnoldgica creada por
laausencia’ de procesos in ﬁrﬁ@wleﬁd»mbn%o competitivos para mejorar v refi-
nar crudos nacionales qe cada vez mads pesados se decidid "internacionalizar"
las actividades de la industria nacionalizada, recurriendo a convenios de
ﬁSOCldcaon y/0 adquisicidn de refinerias v redes de comercializacidn en los
palse consumidores, a f£in de minimizar los riesgos inherentes a la transi-
cidn de un na Qfoductmr de crudes liviancs v mediancs hacia uno productor
de qudb\ pesados v Spes (Cf H. Calderdn Berti, 1983, 16-18; El Uni-
versal, 5 ABRIL Lﬂgi Z~1?}“ nn este contexto, el convenio PDVSA-Veba Oesl
fue elaborado como el primer paso en una estrategia tecnoldgica v de merca
deo a mediano v largo plazo, que tuve que ser cancelada en virtud de  los

i riPQNPS poliﬁiagg' implicitos en ésta (El Universal, 3 MAYO 84:; El Diario
s, 7 MAYO 84, 12).

Ji
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A juicio del entonces Ministro de Energia v Mlﬁgu, Valentin Hernandez, esos

ecnvenios fueron necesarios, por cuanto "... lo mds importante era ddrle un

apoyo adecuado a las nuevas directivas de las op raomfd De esta manera, no
habrian excusas por el fracaso en la administ 1d industria, Je A
contarian con el mismo apoyo que tenfan antes de la ”‘ClOﬂ&$lZdClOn”hNUmerO,
29 de Bgosto 1982, P, 15. ’ '

-.. "La I&D de cardcter defensivo es mds bien tipica de los mercados oli-

gopdlicos v estd vinculada a la diferenciacidn de productos. Para 1 oligo-
polista, la I&D de cardcter defensivo es una forma de prepararse y adaptar
se a los cambios técnicos introducidos por sus competidores. Si el innova-
dor 'a la defensiva' se propone no ser dejado atrds, debe ac#uar con rapi-
dez cuando decide gue ha llegado el momento. Para ganar o mantener una por
cidn significativa del me rcado, debe disefiar modelos al menos tan buenos <o
mo aquellos de los primeros innovadores, v preferiblemente incorporando -
avances técnicos propios que permitan diferenciar sus productos, pero a m mas
bajo costo. En consecuencia, el desarrollo oxmerlmenbd1 v 01 diseho son de
igual importancia tanto para el innovador ' a la defensiva' camo para el
innovador 'de ofensiv a'. (,aa) Bl innmvador 'a la defensiva' debe al me
nos ponerse a la altura del juego, o bien dar 'saltos de rana'. C. Freeaman,
1974, p. 267 {trad. del quLOL},
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El uso de métodos térmicos para recuperar crudos pesados (con una gravedad
de 11 a 15°API) fué iniciado en los afngs sesenta a orillas del Lago de Ma—~

~racaibo, a fin de explotar vacimientos gque de otro modo resultaba imposi-

ble seguir aprovechando, lo gue hukiese ccasiocnado el cierre prematurc de
pozos con cuantiosas reservas de crudos pesados. De los campos de Laguni-
llas, Tia Juana y Bachaguero, la utilizecidn de estos métodos se trasladd

a otros campos con petrdlec atn mds viscoso, tales como Boscdn (10,4° API)
y Jobo (9°API), situado este dltimo en el limite norte de la FPO. Cf Petro-
leo Internacional, Sep. 1976, pp. 13ss. :

e

Ia decisidn de "postergar" la realizacidn del proyecto de Desarrollo del
Sur de Monagas v Anzodtequi (DSMA) a cargo de Lagoven, y que camprendia la
creacidn de un vasto camplejo.de recuperacidn y mejoramiento de crudos de
la FPO, evidencia las limitaciones de las operadoras en proyectos todavia
insuficientemente estudiados a nivel de planta piloto. El proyecto DSMA fué
concebido cuando los precios internacionales del petrdleo parecian no mover
se en otra direccidn que la de continuos aumentos. Por consiguiente, el pro
yecto DSMA utilizaria tecnologia de la Lummus Co., que permitiria un proce
so de coquificacidn retardadas con niveles relativamente bajos de rendimiento
en la obtencidén de crudos sintéticos exportables, o bien un nivel bajo de
conversidn, lograndose una mayor proporcidn de productos derivados de menor
calidad. Cf. Fornoff y Van Driesen, 1982. Suponiendo que continuase el movi
miento ascendente de los precics, el proyecto DSMA seria altamente rentable
pese al bajo grado de eficiencia del proceso seleccionado. Numero, 26 oct.

80, pp. 14-16, v también 28 mar. 83, pp. 10-11.

Segln: Morris Matza, gerente de planificacidn de INTEVEP, 22 profesiocnales
del Instituto reciben formacidn de postgrado en Venezuela o en el exterior,
entre los cuales 14 estdn incluidos en el Programa de Postgrado y los demas
han solicitado permiso no.reminerado a tal efecto. Sin embargo, las creden-
ciales académicas tienen un mero valor de referencia, pues el reclutamiento
de personal. se hace atendiendo a una meticulosa descripcidn de cada puesto
de acuerdo a las necesidades explicitas del Institutc, que son modificadas
segin los programas en cursc. El énfasis en la pramocion del personal  se
hace, pues, a través del seguimiento de la adaptacidn de cada individuo a
los cambios acaecidos en la descripcidn de cada puesto, adaptacidn que se
logra mediante pasantias, seminarios y cursos breves en la industria y en
el exterior.

Estos datos fueron suministrados por Armando Segnini en un programa de te-
levisidn transmitido por el Canal 5, el 1° de marzo de 1984, a las 7 pm.

La tecnologia disponible para el mejoramiento de crudos pesados todavia im
plica costos prchibitivos de conversidn cuando se trata de un elevado nivel
de aprovechamientc de los crudes originales. El costo del proceso Veba-Com—

- bi-Cracking, por ejamplo, "en las dltimas pruebas en (la refineria alemana
g, Jjanp.lo, p

de) Gelsenkirchen resultaba de 12,5 délares por barril®. El Diario de Cara-
cas, 29 mayo 84, p. 12. La tecnologia DSV (Doncr-Solvent-Visbreaking) de la
Lurgi también ha sido objeto de pruebas a nivel experimental con crudos de
la FPO mediante una planta en Jobo de 200 barriles por dia, a fin de estu-
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diar el comportamiento de las variables intervinientes, especialmente las
referentes a rendimiento y costos. De stra parte. la minirefineria france
sa de Solaize inicid sus operaciones en 1983, incluyendo entre otros pro
cesos de demostracidén el mejoramiento de los crudos de la FPO mediante la
utilizacién de hidrdgeno a alta presidn vy bajas temperaturas (hydrovis-
breaking) . Chemical Engineering, 9 Ene. 94, pp 20-D y 20-E-

A tal efecto, el Centro de Investigaciones Carbco-Siderurgicas (CICASI) en
el Estado Zuha enpr'ard;é un estudio en 1982, por Convenio con el INTEVEP,
sobre la factibilidad de utilizar el coque del petrdleo en Jos dnodos de
las plantas de abrlcaclovx de aluminio pr"mar'o en el pais. El proyecto -
se encuentra en vias de pronta terminacidn y con resultados muy prometedo
res, de acuerdo a Richard Reiznik, responsable del mismo en el CICASI.

En 1973 se did inicio en el Instituto de Tecnologia de la Escuela de Qui-
mica de la UCV al desarrollo de un método experimental para la desvanadi-
zacidn de los crudos de la FPO, utilizando arcillas naturales como catali
zadores. Dada la negativa del CONICIT a dar financiamiento al proyecto,
éste no pudo ser objeto de pruebas a.una escala deseable, por lo que su
frid cie.rto retraso. Finalmente, mediante convenio con el INTEVEP en 1981,
se did cursoc al dCSC rrollo del proyecto. Cabe sefialar, sin embargo, que
el periocdo ?97 f~-l9“%L el grupo de investigadores de la Escuela de Quimica
produjo @l mayor nmumerc de publicacicnes al respecto, CE M. Rivera, 1983,
24-34. 1a tecrnologia ofrecida por la Shell para la hidrodesmetalizacidn
(HDM) . dc estos crudos constituye un desarrollo ulterior, al permitir la
regeneracidn del catalizador (dada g1 progresiva desactivacidn a consecuen
cia del efecto de 'taponamiento"” ejercide por los metales que se desprenden
en el proceso) sin tener gue inw’*mrvurrpir el funcionamiento de la planta, lo
due supone elevados costos de operacidn, por cuanto ésta funciona a altas
presiones v temperaturas. Petrdleo Internacional, Julio-Agosto 1983, p. 48.

Es interesante cbservar que, en este particuldr, la capacidad téonica y ge
rencial de la industria petroleras venezolana rebasa ampliamente las capaci
dades de los suplidores y proveedores locales. De acuerdo a Jesus Sanabria,
Gerente General del CEPET (Cenh:) de Formacidn y Adiestramiento de la In
dustria PetrolaL:« v Petroguimica), el eventual desarrollo comercial de 1a
FPO no planteard prehlemas particulammente dificiles a la industria desde
el punto de vista de sus requerimientos en materia de recursos humanos, e€x
cepto en dreas muy especificas tales como el tratamiento del vanadio. En -
tal sentido, el cardcter desagregado de la tecnologia petrolera ha contri-
buido a la formulacidn de una politica de licitaciones cuyasventajas y li-
mitaciones son analizadas en el texto.

Para un examen mas detenido sobre el tipo de difi(’:ultacies que presentan las
firmas metalmecinicas pequefias y medianas en la promocidén del desarrollo -
tecnologlco, véase H. Schwartz, 1983.
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(18) Para gque los conocimientos tecrioldgicos adguiridos mediante bienes produ—

' cidos en el exterior operen como canal-de transferencia internaciaal de

tecnologia debe haber "... un desarrollo cientifico y teanoldégico bastan

te importante en el pai_s 'receptor'.que involucra en primer lugar, una ca

, pacidad de disefo e ingenieria capaz de absorber vy adaptar por si mismas

las tecnologias involucradas en el procesc de produccidn; luego la capaci
dad de preoducir ¢ adaptar los bienes de capital necesarios para fabricar

los productos copiados, v finalmente la capacidad de elaboracidn ¢ adapta
- . cidn de las materias primas, piezas y partes disponibles, para la fabricg

i cidn de un bien de similar o superior.calidad”. C. Contreras, 1979, p. 49.

(19)  los datos de este pdrrafo fuercn extraidos del informe La Energia Eléctri-
ca en Venezuela, 1974, pp. 3-9, excepto el referente al consumo promedio
por suscritor, gue fué calculade a partir de la tabla N° 5 del mismo tra-
bajo. La poblacidn de suscritores abarca los sectores de consumo final
(residencial, comercial, industrial, oficial y otros), pero no incluye al
sector autocabastecido, o sea las empresas petroleras concesionarias con

A plantas propias de generaciodn.

(20) Ia produccidn de aluminio exige un elevado consump de electricidad, pero
el grueso de la produccidn venezolana de aluminio es destinado a la expor
taciégl (Venezuzla as el sexto productor del mundo v el cuarto exportador) .
Mas del 55% del aluminio producido en las plantas de Alcasa fué exporta-
do en 1983 y Venalum produce vinicamente para mercados en el exterior, ha-
biendo consumidc ambas ampresas en ese afio 1.853 gWh y 3.900 gWh. respec-
tivamente. Cf MNimgro, 29 ENE 84, pp. 34,41. De ahi que sea posible afir
mar que un 30% de la hidroelectricidad generade en Guri y Macagua fué ex
portada mediante la colocacidn en el extericr de un producto con un eleva
do contenido enercético come es el aluminio primario. Pese a que en afos
venideros se proyecta ampliar la capacidad de generacidn de Guri, parale-
lamente también existen planes de ampliacidn de Alcasa a fin de aumentar
en unas 84 mil tonsladas su actual capacidad de produccidn de 122.000 TM.

-] anuales. Véase El Universal, 27 Mayo 84, 1-19.
SR (21) Dado que el incumplimiento de las metas en el tiempo previsto acarrea gran

des perjuicios a quien contrata un proyecto de estas dimensiones, la fina-
lizacidén temprana del proyecto es, en muchos casos, retribuida con cuantio
sos incentivos. La transferencia de una parte de estos incentivos a los tra
bajadores en una via probada con éxito en cbras de similar magnitud en otras
latitudes, a fin de obtener de éstos una mayor cooperacidn en la rdpida eje
cucidn del proyecto. CEf. G. Marinier, 1983. Otra alternativa es el uso de
métodos coercitivos, la que puede, sin embargo, tener efectos contraprodu-
centes en el caso de un pais como Venezuela, donde hay instancias y mecanis

. mos de litigio laboral que pueden entorpecer el ritmo de actividades esta-
blecido en el provecto. El consorcio Brasvén fue licitado probablemente sO
bre la base de costos estimados segin la experiencia brasileha en proyec-
tos similares, pero donde las relaciones cbrero-patronales se desarrollan
en condiciones muy distintas a las de nuestro pais.
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Cuando los precios nominales de la enefgia permanecen estables a lo largo
de décadas, independientemente de las alteraciones en su estructura de -
costos, en la practica se otorga un subsidio creciente al componente ener
gético de las actividades econdmicas realizadas en el pafs. En otras pala
bras, la existencia de precios nominales estables en un contexto inflacio
nario conduce a la disminucidn de los precios reales de la energia, o sea
lo que el perscnal técnico del MEM denomina la formacidn de "precios poli
ticos" de la energia.

Sequn el Ing® Jaime Mdrquez, de la Gerencia de Planificacidn de Energias
de CADAFE, en 1974 habian 30 plantas a diesel instaladas en diversas 2o
nas rurales del pafs, de las cuales hoy funcionan sclamente 5, dados los
altos costos y dificultades logisticas para su adecuado mantenimiento.
Por consiguiente, el interés de CADAFE por las fuentes alternas de ener-
gia tiene su origen en la dispersidn de los poblados y comunidades rura-
les, que constituye la mayor dificultad en el desarrollo de un plan de -
electrificacidn rural que sea suficientemente econdmico y garantice un
servicio con niveles razconables de confiabilidad.

Ciertas definicicnes de caracter previco, tales como la presencia institu
ciondl o personalidad juridica de los encuestados, también pueden ser fac
tores de distorsidn. Como resultado de este tipo de definiciones puede o-
currir la inclusién de proyectos de demostracidn "llave en mano" con equi
pos integramente disefiados y fabricados en el exterior, tal com es el ca
so, por ejemple, de un proyecto para-el aprovechamiento de la energia so
lar en Cacuri en el sur de Venezuela. Por el contrario, otros proyectos —
desarrollados en el pais, tales como agquellos a cargo de Luis Zambrano en
relacidn al aprovechamiento energético de peguehas caidas de agua en los
Andes Venezolanos, pueden ser 'obviadog”, dada la ausencia de una instan-
cia que permita darles “adecuada" representacidn en la encuesta.

Pese a haber registrado temperaturas de hasta 210°C, el proyecto El Pi-
lar-Casanay avanza con lentitud, dado el hecho, segin informd el Ing°Vir
gilio Gonzdlez del MEM (asistente a la Conferencia Internacional sobre
Fuentes Alternas para la Generacidn de Electricidad, realizada en Cara-
cas en Diciembre, 1983), que solamente se cuenta con 2 profesionales que
trabajan a tiempo completo en el provecto. Los problemas de financiamien
to del proyecto dificilmente podrian justificarse desde un punto de vis-
ta técnico, dado gue de lograrse la instalacidn de una planta de 30 MW,
ello significaria, segun el Ing® Gonzdlez, un ahorro anual de divisas -
del orden de los US $ 3.5 millones.

Es indudable que el regionalismo zuliano, a través de Corpozulia, ha ju-
gado un papel de gran importancia en los estudios efectuados, en primera
instancia; para el desarrollc en la regidn de un complejo carbo-siderur-
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gico v , luego, una vez que este proyecto fue virtualmente descartado, pa
ra la exportacidén del carbdn e Guasare, asi como su aprovechamiento ter-
moelectrlco en la region.

‘Ia construccidn de viviendas y oficinas mediante disefios, técnicas y mate

riales que hacen caso omisc de las exigencias del clima puede implicar que
su funcionamiento resulte extremadamente costoso, al punto de no ser econo
micamente viables, a menos que parte considerable de esos gastos sea cubier
ta por subsidios directos o indirectos. El consumo masivo de agua en Cara
cas a que da lugar la construccidn de innumerables unidades multifamiliares
y unifamiliares que esperan garantia de suministro por el INOS, hacen nece-
sario el bombeo de agua hasta por alturas de 1.000 mts., con niveles consi-
derables de consumo energético que hasta la fecha no han sido sufragados -
por el consumidor. De modo similar, el uso masivo del aire acondicionadc en
numerosas ciudades del interior del pais como Maracaibo, Valencia, Puerto -
La Cruz, etc.,solamente es posible dada la existencia de tarifas eléctricas
fuertemente subsidiadas por el Estado. :

El caracter "blando" de la utilizacidn de una fuente energética supone de
una parte, un alto nivel de descentralizacidn y, de otra, la presencia de
metodos relativamente simples de aprovechamiento y conversidn de la ener-
gia, inicialmente con un bajo grado de confiabilidad, pero que pueden ser
objeto de mejoras sucesivas hasta optimizarlos a un nivel razonable de con
fiabilidad. Cf£, por ejm. A. McDonald, 1981, pp. 25-27. Ia existencia de ins
titutos especializados permite gue la camnidad cientifica nacional partici
pe de un modo activo en la optimizacidn de estos procesos. En vez de los pe
quenos aprovechamientos hidreceléctricos llevades a cabo sin estudios previos,
en el CIDIAT, por ejemplo de acuerdo a lo sehalado por Herve Hegat, se ha -
llegade a estipular que estos aprovechaméen{os deben estar basados en la es
timacidn del caudal minimo v que éste permita atender cuando menos el 90% -
de los requerimientos habituales de la localidad.
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Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
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Energia Eléctrica de Venezuela
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Instituto Nacional de Obras Sanitarias
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