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I • - INI'RODUCCIÜJ.\f

..1', El presente esLudio constituye un inforrr.e preHminar sobre e1 potencial

científico-técn.:Lco que se ha ido desarro11ando en e1 paÍs en afios . recient.es en

materia de Ias fuentes al.t.ernas de energía. El t.rabajo se inseribe dent.ro deL

(
proyecto de "Prospectiva TecnolÓgicapara Ámérica Latina" v . por consiguiente,

asumesus Lí.neerru.ent.osde orden achurrpet.er.í.anoreIati vos al. carácter emergen-

te de nuevos grupos de t.ecno.Icqias tal.es comoIa :lnfonnática, Ia biotemología

y el desarrollo de materiales nuevos , y su peso crecierrte dentro deI escenario

económico.í.nt.ernací.onaj, Se est.irna, s.i.n embargo, que entre Ias particularidades

de Ia estructura industrial de cada país existen factores de ordenoeconémico y

pol.It í.co que pueden modificar Ias formas , plazos y niveles de desarro.Ll.ode un

grupo dado"de vcecno.Loqf as y afecr.ar sus posibilidades de adopción en Ia indus-

tria.

En este particular, e1 desarro1lo de fuentes alternas de energía en un

país con abundarrcesreCUI~SOSenerçét.i.cos convenc.ional.es representa. una paradoja

cuya so lucí.ón depende en gran medi da de Ia vo.lunt.adpolÍtica para. asumir el c-ª

rácter no renovable de una parte cons.i.derabl.e de 'esos r ecúr sos , En el contexto

de Ias actuales dí f icu.It.ades econóaí.cas de.l país, Ia fonl1ulación de una pol í tj;

ca destinada aI ahorro de energía exportable aàquiere dimensiones dilemáticas

para una estructura de.l consumoresidencial e industrial carac.terizada por el

uso dí.spendí.osode energia de alta cal í.dad. Es indudable que el desarrollo de

incentivos adecuados para un uso rrenos dí.spendi.osode 108 recursos enerqét-í.cos

convendonales supone altos costos de inversión, adaptación y .modificación de

equipas, maquinaria e instalaciones que, a su vez, pueden hacer rrenos atracti-

vo el uso de Ias f1Jentes al.t.ernas de energía.
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Las posibilidades de desarrollo de por 10 roeriOS algunas de estas fuentes'.
est.án , pues, est.recharrent.e asoc.í.adasa Ia existencia de una política efectiva de

•
, ahorro y mnservación de energía exportable. La .irrp.Iernent.aci.ónde una política
t.

de este corte puede, sin embargo, tener consecuenci.asLndedeseeb.Iesdesde el purr

to de vista tecnolégico y ambiental en C:<'3.80 de adopt.ar un mero esquema.susti tuti

vo que comprendaIa ut.í.Lí.zací.ón de fuent.es al'télliHl.tecentralizadas con eI fin de

producir electricidad corroson, por ejernplo, eI empleode plantas nucl.eares o

carboeléctricas. La ccnst.ruccí.ón de esta cl.ase de instalaciones supone, de hecho,

Ia presencia de un marcadodet.er'Loro deI media arobí.ent.e ccmoresultado de efectos
,'"

contaminantes de difícil rrKL'!.ejo,o bien el uso forzoso de paquetes tecnolÓgicos

y Ia adquí s.í.c.iónde instalaciones "llave en mano"I pero sujetas a formas directas

y encub.iert.as de centrol y superví.s ión foráneas.

De otra parte; el aprovechemí snt.o de Ias fuerrces de energía nuevas y reno

vab.Les de ac.uerdoa 1..1n proqramade prcçres iva racionalización deL consumonacional

const.i·tuyeuna alternativa cuya v.i.abi.Li.dadrrerece un aná Li.s.í.smás detenido, pero

que desafort.unaderrenteva más aUá. de 10s límites deI presente es+udí.o , La efe.Q

tividad de un prcqramade est.as características irnplica por 10 menosun conoci-

miento confiable, exhaus+L\TO Y detallado de.l.ver.daderopotiencí.a.I de cada una de

estas fuentes en Venezuela y su probable contribuciôn a Ia modificación de los

balances de producci6n Y consumode enerq.í a en eL país , una vez que sea superada

Ia fase actual de exces.iva dependencia de éste en Ias hí.drocarburos, Si bien en

afies recie..'l.tesse ha avanzaôocon r'api.dezen el reqí.st.ro de Ias reservas de car

bón y uranio con que cuent.a el país, así cano en Ia evaluación cuantitativa deL

potencial de fuentes comoIa energía eól.LcaI so'lar I geotermia, bioenergía y mini

hidroelectricidad, Ia presencia de frecuentes deficiencias rnetodolÓgicasy el u-

so de procedimientos de discutible utilidad y confiabilidad han restado Impor+ej;

cia a una porción cons.i.derabl.ede Ias resultados difundidos.
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.. ' En Ia sección III se examinanalgunos de los problemas relativos a Ia ne

oesidad de diversificación de nuestra base energética y el tipo de i~ltos

"externos" que han desinc....ent.í.vado Ia creación de una capacidad nacional de I&D

que permita dar cuenta de esa necesidad. En'Ia sección IV se anaLí.zan Ias pers

pecti vas de crecimiento deL mercadointerno para las fuentes alternas de ener-

gía y se exploran Ias posibilidades deJ.país para desarrollar algunos inSUlTDS

y equipos propios destinados al aprovechamientode esas Íuentes. En Ia sección
,P- v están fonnuladas Ias a:mcIusiones del estudio.

Caracas, 12 de octubre de 1984.
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II1.- PAPEL E IMPORTAL'JCIADE LA I&]~._El:\1EL $ECIDR ENERGETICD NACICN~

La expresión "!<SeD" supone Ia exí.s+encia de un conjunto de actividades in

dustriales en cuyo seno puedan aplicarse los resultados de esfuerzos investiga-

t.í.vosgeneralmente iniciados en e1 âmbito académí.co,Pese a su vasto potencia.l

de posibles aplicaciones, Ia Lnvesuí.oací.ónacadémi.carepresenta castos que tien

den a ser, de hecho, relat.ivaIT',entemodestos respecto de equel Los necesarios pa-

ra el desarrollo exper.iment.al.ele proyectos a escala industrial, donde Ias desem

bolsos req:ueridos únicarrente pueden encontrar justificación en tanto su carácter

de "gastos de j.nversión". Esta dí.námí.cade incer.crelaciónentre investigación ac-ª..
dÉmicay desar.ro.í.Loindustrial t.iene Iuqar dentro de lapsos generalrrente dilata-

dosI por 10 cual Los gasto::;en H~Dt.í.endena ser vistos cano una .inversi ón a me

diano o largo pLazo, (1)

De 10 expues+oarrleriorny::;nlese desprende que la inexistencia deun par-

que industriê'~ aunadoa las cap3ddadestécnica.s y organizativas irrplíci·tas en

és+e , y que correspondan a.l nível de Ias exi.qenci.ast.écnico-científicas de Ia

investigación acadêmicade avanzada, const.í.tuye un obstáculo formidable en el

logro de una dinâmica de I&D que de lugar a 1a generación de nuevatecnología en

Ia industria. En otras pal.abres, las act iví.dedes ~ I&Dsuponenun desarrollo Ln

dust.rial a niveles técnicos y orqaní.zat.ívos t.aIes ccmopara estar en condicí.ones

de prcdocir y mejor'ar prcduct.os y procesos vi.ncu.lados a ese eafuerzo investiga-

ti vo. (2) Sin un potencial de producción indus·trial desarrollado hí.s+ór.ícerrent;e

hasta un estado acorde C011 las ex.iqencí.asactuales de.l cambiotecnolÓgico, Ias

cifras relativas a gastos en I&D carecen de fundement.oyjo significado, y el es-

fuerzo tecnolÓgico de.l país en cuest.ión +endr.í a que medirse a través de otros in

dicaCbres más apropiados a 5U aí.t.uací.ón,



En el caso del sector energético venezolano nos encontramos, sin embargo,

t
.1

ante un ccnjunto de industrias que of-recen .grandes S6'1tejanzasen cuarrcoa Ia pre,

sencia de ba ias cestos unitarios del nrcduct.o y una. alta intensidad ne c~nitc.l

respect.o a loscánones prevatecí.ent.es en otros sectores tndust.cí.ales de.I naíso

Bast.e decir que la Inver's.í.ónbruta en capital fijo de Ia ,industria petroIera y

Ia industria eléctrica represent.aron en 1982 un 22% y un 17% delt.otal nacional,

espect.i.varrente .u:nform~.ºl=l.9..82.,.130-1 y 149) o En contraste con estas elevados

montas de inversión en cap.ital· fijo, Ias est.adí.st.í.cas sefia.Lanque el nivel de

ocupación para arribas.índust.r í.as 'carradasen su conjunto no aLcanzó, en ese mí.srro

ano, al, 2,5% de l tot.al de Ia fuerza de trabajo (Informe )3CV-1982, AnexoEstam.§.

t.í.co, t.abLa VI-122) •

cabé destacar aqui el papel de .indí.scut.í.bl.e importancia que ocupa Venezue

la en el cont.ext.ode Ia divi.ai.ón Lnt.ernací.ona.L deI t.rabajo en tanto país expor+g

dor de energía. Sin ernoarqo, escas expor+errionesse realizan todavi.a a niveles

relatiyarrente bajos respecto deI valor agregadOde 108 productos de exportación;

10 c..ualsupone que e1 qrueso de Ias divisas adquiridas por concepto de export.a-

ci.ones se basen (en más de un 90%) en crudos Y der;ivados de petróleo a ser uti

lizados meramenteC"C'ITO .flde1_º-~l (ccmbustible residual) o proceseôos para el uso

de.Lparque autcsrot.or de 10s países importadoreso En otras palabras I Ias formas

más elevadas deI prooesamiento de crudos (ie, industria petroquímica) o aún el

desarrollo relativamente reciente de nuestro potencial hidroeléctrico han ido

rrodí f.i.cancoen forma relativament.e Lent.a nuestra condí.cí.ónde país productor de

energía en SUE formas más primarias.

De hecho, 10s esfuerzos realizados en el país a fin de desarrollar fuen-

tes energéticas a.It.ernas a.I petróleo sí.quen enmarcadosdentro de un modelo de
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crecimiento econômicobasado en niveles intensivos de COnsL~Ointerno de energía,

. ,., rrcdeIo que por 10 demásestá en vías de superací.ón en el ánhito deI mundo indus-

trializado. Es sabido que en Ia década pasaàa el alza de 108 precios deI petró-

100 a nivel internacional estableció Lírni tes obvios a Ia. viabilidad de este riOOe

10 de crecimiento I cuyo col.apso dLó lugar a Ia búsqueda d2 formas a.Lte rnat.ivas de

crecimiento eccnómí.coasocí.adas a un uso 11P.llOS il,':rtensivode Ias fuentes convencí.q

nales de energía. Es .indudab.Ieque e1 .í.ncrementode 108 castos de Ia energía ha

contribui do a a021erar Ia cr.í.sa.sde crecirniento experimentada por el otrora más

dí.námico grupo de industrias asocí.adas a un elevado consuno enerqet.Lco (Le , Ia

indust.ria automotriz, de.I acero, Ia aviación CCffi2rcial,et.c). Las cuaJ..es ernpero

ya veían factores }jJ1l.Í tantes en sus per'spect.í,vas de expansión desde Ia segunda

mitad de Ia década de Los afios sesent.a, factares ô. uenudo caracterizados cano

un fenórreno de •.set.uraci.ón de mercados".

En tal sent.i.do, podrLamosreferirnos a Ia década de 1973-1982caro un pe

ríodo el cual
,

desfa~?êii~ el crec.ímí.ent.ode Ia
, nacional-en ocurrio un en econorrua

respecto de Ia aquda crisis económica '\ aí.ravesaron 1005
, industria}Xlr~a que palses

lizados. Esto obligaría a pensar en un país que pros.iqui.ó can niveles relati va-

me..nt,e altos de expans.ióneconórni.caasoci.edos êi un elevado consuno enerqét.i.co, (3)

precisamente cuando Ias ba.ses de tal tipo de expans.i.óneran factor coadyuvante

en el desarrollo de una crisis de crecírní.ento a Di ve.l, internacional. De acuerdo

a 10 expuesto, 10s beneficios transitorios de Ia crisis permitieron alimentar un

crecimiento desfasado, aunque no por e.l.Iomenosdí.námi.code.l sistema productivo

venezo.Ianohasta que, por úl.t.írro. sus ex.íqencí.asen materia de insurros, financia

mi.ent.oy mercadoshan desbordado Ias posibilidades generada.spor una estructura

de exportación basada en suministros relativà"'Ttentea.bundantesde formas convencio
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nales de energía. (4)
Estos factores que han gravitado sobre Ias industrias nacionales de ener

gía y su irnp::)rtanciatanto en el contexto de Ia economíainterna CC1ID interna-

cional no han loçrradorestringir su papel caro sector másdinámicodeL aparato

productivo venezolano. La viabilidad fut.ura de esta condición, sin emoarqo,no

sól0 podrá atribuirse a Ia existencia de grandes recursos energéticos y.la ex-

periencia acumuladapor el personal que trabaja en estas industrias, sino tam-

bién a un constante proceso de mejoramientotecnolÓgiro. Es en este contexto que

10s datos e infonnación relativos aI esfuerzo de I&D puedentener alguna signifi

cación ccmoindicador de productividad en el sector energético venezolano.

Por razones de espacio y de t.Lempo, se intenta hacer únicamenteuna breve

caraeterización sobre alqunos de 10s rasgos estrucl::urales que han distinguido Ias

acti vidades de I&D en Ias industrias pet.rol.er'ay eléctri.ca en el paí.s en afíos re

c.í.errces, Se considera que, antes de acordar los probl.emas reIativo.s al esfuerzo

científico-téCDlco en mat.er'La de fuentes no convencionales de energía, es necesa

rio disponer de una ví.ai.ón general sobre aIqunos aspectos t.ééniros y operati vos

deI sector petrolero y Ia industria eléctrica nad-onal. Se·hace énfasis sobre los

aspector que se perf .i.Lan cano de creci ente .irrport.ancí.a en el futuro desarrollo -

del seetor.

3.1.- Intevep: I&D en Ia industria petrolera nacionalizada

Al considerar Ias perspectivas de desarrol10 tecnológioo de Ia industria

petrolera nacionalizada, se hace menester incluir por 10 menosdos factores de

gran irrportancia para el desarroll0 de Ias capacidades nacionales en esta área.

El primero de e.LLos se refiere al caráct:.erdesagregado de Ia tecnolcgía petro-

lera, que a.l estar estructurada alrededor del, desarrollo flucluante de un número
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de proyectos individuales, con niveles diversos de ccmplejidad y oon caracterís

ticas particulares de discontinuidad, de acuerdo a planes específicos de explora,.,
cí.ón, perforación, produccí.ón y ref í.nací.ón de crudos llevados a cábo por Ias ern

presas operadoras, es condí.cí.ón propicia para Ia .incorpor'ací.ón de eropresas nací.o

nales de Lnsumosy servi cios para La industria petrolera, siempre que Ias e..xigen

cias en materia de escala de producción no sean muy elevadas (C Afiez, 1978, 14ss).

Caro segundo aspecto han de analizarse Ia d:imensión internacional de Ia industria

petrolera y sus requerimientos en 10 relativo al desarrollo de W1 estilo gererlcial

agresi vo y cosmopolita, bajo el mal se hace necesario definir una estrateqia tec-

nolégiC'.a donde consideraciones del medi.anoy largo plazo tengan prioridad respec

'to de Ia ejecución r'ut.Lnarf.a de actividades y programas.

El segundo aspecto será abordado en esta seccí.ón. mientras que el primero

será considerado por separado en Ia sección 3.2. Cabe sefia.Iar . s in embargo, que

si bien Ia nacionalización supone e1. desarrol1o de nuevas posibilidades r espect.o

a una mayor participacién de Ias capacidades nacionales de 1&D,el aprovechamien

to de éstas ha sido un proceso más bien lento y ccmp'lí.cado, De hecho, latransi-

ción de Ia .í.ndust.r.í.apetrolera hacia Ia constitución de una eropresa única, con

unidad de intereses y objetivos, ha estaéb lejos de oCLlrrir en fonna fácil y fluída,

y cano todo proceso de cembí.oLnst.i.t.uc.ional., se ha visto scmet.i.da a incongruen-

cias y contradicciones de lenta y difícil superación, dadas Ias dimensiones y com

plejidad interna de Ia industria nacionalizada. (5)

El propio contexto de racionalidad técnica. inheren-te a Ia planific..ación cor

porativa de Ias eIT[)resasmultinacionales constituyó una herencia cuyas virtudes

y limitaciones debian ser puestas a prueba. aI calor de Ias nuevas prioridades y

objetivos de Ia nacionalización. En es+e respecto, aí,n embargo, Ia not.orí.a ausen
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cia de definiciones obligó a la gerencia de la eiTU)reSarecién constituida a la

refonnulación de programasy a plantearse Ia organización de Ia industria de a-

cuerdo a las prioridades impuestas por el mercadope-trolero internacional, que

debió verse bajo una nueva perspecti va, distinta de aquel1a e1'1que empresas ver

ticalmente lntegradas podían est:ablecer conta.d:o di.recco con 10s con.sumidoresfi

nales deL producto. Por ccns.í.qui.ent.e, la e.Laborací.ónde una po.l.Lt.i.ca de mercadeo

a medianoy largo plazo pasó a ser desarrollada por 10s directivos de la indus-

tria, no a pesar de Ias Lí.neamí.ent.osde.L{'J1S.I\1, sino en est.recha co1aboración oon

éste,. y en e1 marcode un creciente ní,vel de aut.cncrní a respecto de Las antiguas

casas matrioes, ante Ias cuales debi.ó ser creado un .í.ncí.pí.ent.e poder de negocia

c.ión, (6)

,<

La firma de 10s Conveniosde As.i.s+enoí.a Técnica (C.L\Ts),s.ín errbargo, evi-

.dencí.ó Ia existencia de marcadas .tnsufLcienct as relat:Lvas al, rnencionadopoder de

negociación, (7) Y Ia necesidad de +.rabajat' en funcí.ónde lograr U11amayorauto-

ncmí.a de 1a industria a nivel de Sl.1.S rEquerin'd.entostecnolégicos. Esto debía ha-

cerse sin menoscabarsu ccmpet.í, ti vi.dada ní.vel, internaciona.l, 10 que de hecho irn

plicó Ia reformulación de objetivos y prioridades sbbre 1a base de un horizonte

,. tecnológic:o tEmporal deL med'í.anoy largo p.l.azo, acorde a 10s cánones prevalecien

tes en Ia industria petrolera internacional. Tal es+rat.eqi.a, de caráccer másbien

"defensivo", (8) debía, a su vez, estar accmpafíadade Ia creación de una instan-

cia para la reoepción de información t.ecnolóq'ica per+Lnent.ey Ia adaptación Y 9.§.

neración de 10s conocirní.ent.ost.ecnolégicos apropiados para Ia expans.í.ónfutura de

Ia industria nacionalizada, especialrre1te con respecto a procesos todavía insufi_

cientenente desarrollados, tales comoaquellos necesarios para Ia explotación co-

mercial de los crudos pesados y extrapesados de Ia Faja Petrolífera del Orinoco

(FPO) •
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Un desarrollo pleno de Ia Lndust.ri.a naci.onal.í.zadatambié.nimplicaba. Ia n§.

cesidad de horoqeneí.aar Ia dive:csidadde rrodusoperandí. ber'edados de Ias empresas,.,
concesionarias, ahora convertidas en filiales de PdVSA,p(~roque al, preservar sus

respecti vas estructuras administrat.i..VêS, qer'encí.al.es, de reclutemíento y prrmoci.ón

de personal , no Ioqraron articular una perspectiva af In respecto de Ias funciones

de adaptación y generación de Ia +ecno.loqí.anecesaria para Ia eventual explotación

de Ia }-PO. En ccnsecuenci.a, Ia existencia de 1..111aampl.í.a e.xperiencia en el país en

materia de Ia recuperación de crudos pesados por media de métod.ost.érmicos (9) r§:.

quer.í.ade un centro ún:içQ que permi t.í.ese decantar esa e..xperiencia, sistematizán-

dola en sus aspectos econémicosy operacionales, cont rast.ar.La con Ia información

tecnolÓÇíicapertinente en otras partes deI mundoy formu12xalternativas viables
.'

para Ia producc.ión ~'lJW2j01::-amiento eu eS(/.3.12. corer-ci aI de 10s CL'l100S de Ia :FPO. Si

bí.en en 1970 se hab::'a :ülJ ..cí.ado un extenso proqrema de investigación de la FPO a

carqo de una Oficina de.l MEf\1bajo Ia di.recóí.ón de Francisco Gutiérrez, Ia t.rans-

ferenc:Lade este proyecto a PdVSf"\en 1978eu forma prernatura, cuando todavía el

misrro se encorrt.rabaa ni,vel de plante. piloto (con una pLarrta experimental de in

yección de vapor En Cerro Negro)r obligó a Ia Lndusnr.i.apet.ro.lera a dividir Ia zo

na bajo estudio entre sus f:iHales, dando lugar a cuat.ro~'3f~erzos repartidos en

tre Lagoven, M.eneven,I"lar-aveny Corpoven.., (10)

En estas circunstancias, Ia .incorporací.óndel Intevep CQ.l'D filial de PdVSA

en 1979 representá un paso de importancia decisiva e..11 1a defini ci.ón de una estra

tegia tecnológica por pa.rte de Ia indust.da nacionalizada, a.l astmí.r este Lnst.í.>

tuto en forma centralizada y en el inl:erés rxmúnde Ia .írdust.r.í.a Ias funciones

anteriormente ejercidas por 10s centros de I&Dde Ias respectivas empresas conce

sionarias. De hecho, e.l Irrt.evepfué creado en 1974, pero sin ninguna relación con

1a Canisión de Reversión Pet.ro.le.ra, y funcí.onó con caráct:er de fundací.ónhasta
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mediados de. 1979 I cuardo fué transformada en filial de PàVSp•. AI momentode su pIe

na incorporación a Ia industria pet.ro.ler a, el Int.evep ya habí.a desp.leqado una

arrplia y fructífera labor no solamente respecto a Ia eva.luací.óny, seguimiento de

Ias CA.Tsvigentes e.l'1Ia indu.stria nacionalizada para e.L período 1976-1980 (logran

do contribuir a una negociac.iónmás :EavorableE':Jl Ia segunda generación de los

CATs:1978-1980), sino taribién 2 Ia evaluación de inforrnación suministrada por

el MEM acerca de Ia FPO~el desarro.LIo de experimentos relativos a 105 procesos

de recuperación mejorada de 10s pozos en decadencí.a. Los estudios necesarios pa-

ra 10s programa.sde explorac.ión de cost.afuer'a. Ia creación de un Centro de Proce

sarniento de Datos Geofísicos (CPIG) en 1977, y Ia formací.ónde un Centro de Infor

maciónTécni.ca en hí.drocarburos y pet.rcquímica (CI'I')r siendo éste un servi cio de

.informací.ónact.ua.l.i.zada y de fuení.es bi.bl i.cqráf.Lcas conectado a centros infonna-

tivos deI exterior (El Nacional.. 19' FEB 84, C-H).

En materia de recursos llUil1aTIOS: el lntevep ha Loqrado en estas últ.írros a-

fios estabilizar un personal de 1.115 trabajadores, entre e110s Ia mitad son téc-

ní.cos e investigadores, :Lnc1uyendoal.rededor de 80 con Di vel de PhD y casi 150 con

nível de maestría. (11) El instituto dedí.ca accualment;e un 50 por ciento de su

tiempo Y recursos a los crudos pesados y ext rapeaados I cent.ando para e.l.l.o en su

sede de Los Teques con un total de 48.000 m2 de const.ruccí.ón. incluyendo ofici-

nas, laboratorios, ta.lleres y plantas piloto. De acuerdo a.I Presidente de Intevep,

Dr. A...rmando Segnini, sonos el único país de Ia OPEPque tiene un instituto de es

te t.Lpo, (12)

Ahorabien, es importante tener presente que Ia mera existencia de un cen

tro de I&DcomoIntevep no garantiza el éxí.to de Ia estrategia tecnológica traza

da por los direCtivos de PavSA, destinada a resolver ~ ténnin9..:.scomerciales Ia

transición de.una industria expor+adora de derivados y prcduct.os livianos y rredia.
nos hacia Ia producción en gran escala de crudos pesados y extrapesados, así caro
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su tratamiento y refinación a niveles competi ti vos respecto de 1a industria ~

trolera internacional. Luis, Giusti, Coordinador de Ia FPO en PeNSA, sefia.Ió que

se espera que para fines de siglo la contribución de laFPO aL pouencí.al. de prQ

ducción de la industria será deI orden de 10s 400.000 barriles diaTios de pe-

t.ró.leo, o sea un 27%de.l potencial actual de produccí.ón. Sin embargo, el Loqro

de est.e objet.ivo impl.ica resolver un conjunto de probl.emas técnicos relativos a1

cont.roI de Ias emisiones de H2S aIutj.J.izar métodos térmicos de remperación,

Ias que dadas su t.oxicidad y efectos corrosivos presentan grandes riesgos e im-

piden el desarro110 normal de esta acti v.i.dadr Ia opt.imí.zación de mét.odos y equi-

pos para Ia generación de vapor, a fin de loçrrar un manejo más eficiente de es

te recurso y mayor econanía en Jas operaciones; e1 transporte de c.rudos pesados

y ext.rapesacos a larga distancia por o.leoduct os r y, 10 más importante, el ll'ejora

rnient.o y r'ef í.nac.ión de es+os crudos por Ias medi.os más eficientes.

Los crudos de Ia FPOprosent.an un cónt.eru.do de azufr'e de.l 2 a.L 5%en peso

y met.el.es coro vanadio y niquel entre 200 y 500 ppm, 10 que hace necesario un pro

ceso de rrejorarniento que psrmí ta cbtener un crudo sintético de menor viscosidad

Y Ul1 conten.ido l1lE'D<?r de concemi.nant.es que .Los de.I crudo original (F Gutiérrez,

1978as 29). Pese a haberse desarrollado m2todos efectivos para el mejoramiento

y refinación de c.rudos cada vez más pesados, e1 empl.eo de estos métodos supone

problemas aún no del todo resuel tos, ·tales com un aprovechamiento parcial de 10s

crudos originales, (13) lffi baja rendimiento c~ercial para Ias fraccianes pesadas

de Ias product.os finales (10 que se ha dado por denominar e1 fondo de.l ba.r'rí.L}. y

costos relativamente elevados en su hidrotratanLiento/hidrocraqueo debidos aI de-

terioro prcgresivo de 10s ca+al í zadores utilizados en el prooeso,. deterioro que

ocur-re bajo Ia accí.ón de Ias meta.les que se desprenden de.l crud.oprocesado
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'.(Schuetze y Hofmann,1984, 76-77). Para Ioqrar un mayor aprovecharniento c:orrercia1

de 108 crudos más pesados de Ia :F'PO I su mejoranrí.ent.o probablemente tendría que ha

cerse por etapas que a grosso modopcdrían incluir un proceso .í.ní.ci.al,de hidrodes

met.al.í.zací.ón(H[M) I segu:Ldopor uno de hi.drodesu.Lfurací.ón (l-IDS) y, por úl.t.irro. de

alquna forma de hi..droprocesam.ie:nto,o bien de coquif.í.cacfón, permi.t.í.endoesto úl,

timo Ia obt.enc ión, .ent.re otrosproductos, de un ccque de aIt.a calidad (libre de

metales y azufre) y apto para ser ut.í.Li.zado,de acuerdo a Jv10rrisMatzél, gerente

de plarüficación de1 Irrt.evep, en La fabricación de ánodos para La industria deL

aluminio en Guayana. (14)

A raíz de Ia modificacicn de 10s patrones de refinación en 1a industria ~

tro1era venezoLana er', 10s aíios 1979-8.3, se .íns+al.óen Ia refinería de Pmuayuna

uní dad de cO::tu:Lficac.iónflexilile, "fle;r;:ico-1u.er",COl."1 capaci.dadpara procesar

52.000 barriles di.ar.ios, ut.i.LizendotecnoJ.or.,Jíadesar..-rolladapor Ia ExxonCorpo

El f Iexí.ccquer entró en e1 mer-cado por pr.Lnéra vez a escala c<T.lCrcialen La refi

neria Japcnesa de Kawasakien 1976 y, " ••. pese a eIqunos prob.Iemasque se pre

sentaron durante e1 reriodo .irrici.a], de operac.iones, éstos fueron resueltos median

te modificaciones menores a.l equipo y pr'oced.irní.ent.o -de operación. "... (Al.Len y

otros, 1982, 94). La unidad f.Iexi.ccquer de i\muay.írrí cí.ó sus operac.iones a fines

de 1982 YI después de más de 1.1n ano de funcí onamí.ent.oinüTterrumpido, estuvo a~

nas 3 meses fuera de servicio por mantenimiento y a fin de introducir. modifica-

ciones menores, reiniciarJdo operaciones .a fines de abril de este afio y demostran

do, de acuerdo aI cri t.erio g'31eralizaco de persona.s en. Ia industria pet.ro.Ie.ra o

vinculadas a e11a, que cada ano de operaciones paga con creces Ia anveraí.ón reali

zada.

En e.l mejor de Los casos, sin ernbargo, e1 f.Iexí.coquer sólo pennite aprove-
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char \111 80%de Ias crudos originales, pudí.éndose inferir que con una dietà de

peor calidad ese nivel de rendirrú.entoha de verse adversamenteatectado. Por

ello, tanto el flexiccquer cano Ia planta experiment.al.de HCM con .capacidad r:§

ra 2.500 barriles iliarios de crudos pesados que está siendo instalada en Ia re

finería de Cardón con tecnolOÇfíade Ia SheÚ, (15) son conai.der'adospor Ia ge-

rencia de Ia industria ccmo'.ID primer paso en e1 mejoramientode los crudos de

Ia FPO, en un mercadocada vez máse.xigente y dcnde nuestros crudos son cada vez

de peor calidad. La calidad y f.lex.ibf.Lí.dadde nuestros paquetes de ex.portación

son factores de excepcional importanda en su canercialización y precios de re-ª

lización de 10s productos y, por consiguiente, es de esperar que procesos más

flexibles y eficientes de tratarniento y reünación de los cruéiospesados les

confí.eran a SUE productos y derivados un mayorvalor agregado en 10s mercadosin

t.ernací.ona.Ies .

La.importancia crec.iente de mayorflexibílidad para el manejoeficiente de

Ias pl-antas de refinación, incluyendoprocesos de mejoramierrtode crudos pesados

y r'es.i.dual.esde bajo precí.o, se refleja en Ias cuantiosas pé.rdi.dasde aquel1as

refinerías que, a.l funcí.onar con procesosde dest.í.Lací.ón primaria, producen gran

cantidad de residuales de precios cada vez más bajos a partir de crudos livianos

y medianosde alto val.or, En Estados Unidos, en particular, ias refinerías inde-

pendientes de Ias empresasmultinacionales se han visto abat.i.dasen los úl.t írros

3 afiospor márqenesdecrecientes en Ia producd.ón de gasolina y otros destilados

mediosI mientras que Ias empresas:mul·tinacionaleshan recurrido a sus ganancias

en boca de pozo para financiar arnbiciososprogramasde modernizaciónde sus refi

nerías a fin de obtener una proporción creciente de productos y derivados de al-

to valor a partir de crudos y res.í.duaresmásbaratos ~:J: Diario de Caracas, 25 NOV
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83, 14; Business Week, 23 Abril 84. 79-80). De ahí que el mayor valor agregado

,
. " , de los productos finales obtenidos mediante el uso de tecnología no convencional

para el trataníiento de crudos más baratos, sea motivo de un gran esfuerzo de

los consorcios petroleros multinacionales para àesarrollar procesos suficiente-

mente eficientes que permitan justificar el considerable monto de inversión reque

.rido para hacer 10s rent.ables.

De hecho, si bien los costos operacionales deL petróleo venezolano en bo-

ca de pozo se sitúan en e1 orden de 108 US$ 2,50, 10 cual se ccmpara. favorablerren

te con Ias costas de Estadas Unidos (8 dólares) y deI Mar deI Norte (11 dÓlares),

el rendimiento de nuestros yacimí.ent.os ha dí.srrunuído en forma pronunci.adae de un

proredí.o de 127 bar'r.iLes dí.ar.i.os por pozo en 1975 a 98 barriles por pozo en

1983 (El Diario de CaraçasJ 17 j\1ayo84). Esta dí.smi.nucí.ónes el resultado de Ia

exp.lot.ací.ón de yac.imí.errt.osví.ejos, donde Ia ut í.Lí.zací.ón de métodos de recupera-

cí.ón nejoradaha estado acrmpafiada de ocst.os crecientes y rendimientos dec.recien

tes f a} est.ar esos yacimientos en vías de un eventual agotarniento t.ras 40 a 60 afios

de explot.ación. Por consiguiente, Las prioridades de Ia estrategia tecnolÓgica

trazada por losejeçuti vos de Ia industria petrolera nacional dificilrnente P.Q

drIen obví.ar Ia neoesidad de realizar qr andes programas de inversión destinados

a Ia exp.Iot.aci.ón, tra;1S.lJorte, mejoramí.ent.o y refinación de Ias crudos de Ia FPO.

3. 2. - Desagregación .temo légi ca: Los lími tes de Ia imi+ací.ón

El hecho de que estas. invers.iones se traduzcan en una mayor adquisición de

equipas y servi cios por p3.rte de la industria petrolera adjudica gran importancia

"aI desarrollo de una ·estra.tegia destinad<'l a.la promoción de provE~dores locales.

En ef.3cto, Ia canpra de equipos Y ser'vi.cí.os producidos localmente es factor deci-

si vo en el logro de Ia autonomía. es+ratéqí.ca de Ia. industria petrolera nacional,
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y tambiénpennite ali vi.ar 10s problemas de sal.í.da de divisas por concepto de .írn-

portaciones, especialrnente cuandose inicia un período de grandes inversiones. (16)

Por otro lado, Ia preferencia por 10s proveedores locales constituie una continua

ción de Ia política de industrializaciónp8r sustitución eLe importaciones inicia-

das en décadas pasadas.

La industria metalrrecánicanacional, en particular, ha estado 11amadaa ser

Ia gran beneficiaria de Ia sustitucÚSn de equipos y materiales inportados p8r bie

.nes de fabricación nacional para Ia industria petrolera. Dadoel carácter desagre

gado de Ia tecnología petrolera, Ia que se desarrolla sobre Ia base de proyectos

individuales de inver-sión, can requerimientos y especificaciones particulares: Ia

nacionalización petrolera es condición propicia para un proceso sustitutivo de es

te tipo, sí.errpre que La industria petrolera asumauna actitud más favorable hacia

Ias suplidores naciona1es. Exia+en, si.n emoarqo, factores limitantes en el nivel

y tipo de participación de Ia industria rret.almecánicanacional en este proceso.

Es .írrpor+ant;esefial.ar que esta indust..ria nunca ha contado con rrercados de

.írrpor+anc.íaen el exterior, y que en rnuchoscasos se utilizan Lnsuros y partes im

portadas para cubrir un mer-cado nacional reducido (MBarquín, .1981). El crecírní.en

to de Ia .í.ndustr-í.a rcet.aJJTtecêÍni.cavenezo.Iana ha dependido de Ia exí.s+encí.ade ele-

vados aranceles y restricciones a Ias inportaciones, que han propiciado Ia progre

siva expansión de múltiples plantas que nonnalmentecorrpranen el exterior insurros

y ·tecnología (Bitar y T.concoso,1983, 165ss). La necesidad de insumosy partes im

portadas se debe, entre otros factores, a Ia diversidad de sus requerimientos y al

hecho de que nuestras industrias bás í.cas (Sidor y Alcasa) prcducen bienes todavía

poco diversificados (fvI I Purroy, 1982, 247 ss).

otros factores también han dado Luqar a "cuellos de bote.l.La"difíciles de



1 .

t"
".

17.

superar. Uno de ellos ha sido el déficit de técnicos caliticados para desenpefiar

un trabajo ,e~peciali.z,ado'ycon niveles de calidad oorparab'les aIos bienes impor-

tados. Nomenos importante ha sido Ia falta de credibilidad en Ia calidad deI pro

dueto de nurrerosas plantas nacionales fabricantes de partes, (17) que amparadas -

por aranceles y lic~ncias de bn,portación, han obligado a Ias empresas productoras

de bienes finales a Lnst.al ar plantas propias a fin de abasrecerse de partes e in

sumos que no pueden adquirir en e1 exterior.

Este proceso de excesi va integración vertical de aeti vidades ha dado lugar

al sobredimensionamiento de a Iqunos sectores de Ia industria metalmecánica, 10

cual ccnduce a bajos rend:imientos y dificulta Ia difusión deI aprendizaje local

y Ia +r'ansf'erenci.a tecnolÓg.ica deL exterior. De otra parte, ese sobredirrEnsiona-

miento es ccnt.rarf.o aI desarroIlo de ecorxmí.as de escala, 10 que a contribui do a

Ia presencia de altas cestos uní.t.ar.ios que son transferidos aIos usuarios fina-

leso L-acalidad de 10s bí.enes finales es ent.onces j;mitació~1 y a más altos pre-

cios. (18)

En un reciente s.irrpos.ío organizado por Intevep sobre el "Control de cali-

dad de Ia industria pet.ro.ler'ay errpresas nacionales de. fabricac;ión" se hí.zo parti

cular énfasis en Ia necesí.dad de mejorar Ia calidad de 103 productos nacionales a

niveles internacionalmente corrpetí.Li,vos. El Intevep ha llevado a cabo una labor

meritoria en Ia inspección, asesoremí.errto y calificacián de Ias fabricantes nacio

nales de piezas y partes para Ia industria petrolera. En el simposio, sin embargo,

se sefia.Ió que 10s problemas es+ructura.les de Ia industria roet.alrrecéní.ca, descritos

comode una exces í.va integración ver+í.cal, y una escasa "integración horizontal" deI

sector, conllevan a W1a "••. merma (de) Ia produetividad, dificulta(n) Ia especia

lización, eleva(n) sustanciaJme.nte Ias costos y baja In) Ia calidad" (A Gérnez, 1984,

1-3).
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Si bien el proceso de nací.onal.í.zací.ón':petrolera no se tradujo en unvuelco

inrrediato hacia los proveedores de materí.ales y equipas produci.dos localrrente,en

afies recientes Ia contribución de 1a produccí.ón nacional ha crecí.do en forma sos

tenida hasta alcanzar e1 afiopasado un 48%deI valor' total de Ias adquisiciones

de PdVSA(TheDaily J01irnal, 21 JUN 84, 3). 'Esos Lnsurrosde origen local, de acucr

do a CarIas AfiezI quien se desempefiadentro de Ia .í.ndust.rí.a de suplidores de bie

nes y servicios a Pdí/SA,se han limitado a materiales y equipos estáticos, en tan

to que 10s sis temas de ccn+ro.le.Lect.róní.co y los equipas rotatorios, con excepción

de banhas pequenas! sique siendo importado a. través de Bariven, una de Ias filia-

les de PdVSA.. , D=ot.ra parte, Ias especificaciones de 10s bienes y

equipasI ' producidos Loca.lrnerrteat.i.endena Tos cánones y requerimientos esta

blecidos errreví.sras inten1acionales, con frecuencia a un n..i.velrebuscado, dado el

hecho, seqún el Ing. Afiez, de que sé trata de fabricar equi.pos relativamente sen

cí.Llos ,

En el área de serví cí.os de Lnqení.erLa también ha sido posible una ma.yor

pat'ticipación nacional en e1 diseno de 10s proyectos de inversión desarrollados

por Ia industria petrolera. DadaIa presión ejercid.a.por Ias firmas de ingenie-

ría naci.onal., se han logrado maycres niveles de participación, particularmente

en Ia ingeniería de detalle a partir de disefíos ela1::xJrados.J;XJrempresas extranje

ras. De acuerdo a información suministrada por car10s AfiezI e1 ano pasado Ia in-

dustd.a petrolera cx:mtratóa 230 qrupos naciona1es distintos para el desarrol.Lo

de sus proyectos de inversión.

En estos proyectos se destaca el de Ia modificaci.ónde 10s patrones de re

finación de Amuay,bajo Ia responsabilidad de Lagoven, que se efectuó a fin de

modernizar uno de 10s mejores cornplejos refineros de.l mundo,En Ia cOntratación
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de este proyecto, por ejemplo, Lagovéndi.ó pr'ioridad a Ia gerenciay capacidad in

te.rnacionalmente reconocí.dasde empresas ext.ranjeras con experi.enoí.aen proyectos

de esta rra.gnitud, y con disposición a maxímí.zarel uso de "... reçursos venezoIa

nos de ingenieria, materia1es y manode obra que fuerah 05n50n05con los requisi

tos de seguridad, calidad, t.í.emposde entrega y precio razonable" (Urdaneta y Dr

daneta, 1981, 40). En Ia práct.ica, seqún e1 Ing AAez,un 90% de Ias obras de

constr1.1cción.fueron realizadas por Ia propia contratista, Ia empresa norteameri-

cana Fluor I Ia cua1, de acuerdo a Homoer+oVidal, coordinador de refinación de

PeNSA, " impusouna presión muygrande sobre Ias fábricas nacionales que no

estaban bien equipadas", y que dado e1 hecho de "Ia conpetencia nacional existen

te en esos rncmentosli I fué un faclor en "Ia entrega tardÍa de Ias empresas nacio-

De ahf que el problema rela·ti vo a LIDacreciente participacióú de Ias fi!:.

mas nací.onaIes en 105 proyectos de PdVSA aóquí.ere carácter dilemático Para una

qerericí.a adiestrada en el ar+e de obtener Ios mayoresniveles posibles de renta

bilidad dentro de Ia Empresaen e1 l.argo per íodo. pero con poca preparación pa-

ra aceptar productos nacionales de dudosa reputací.ón,y con posabl.es derror'asen

sus t.íesrposde entrega. E..71 este caso, e1 contrato suscrito ent.re Ia empresa nor

tearnericana Fluor y Lagovendaba cuent.í.ososincentivos a.I logro de una t.ennina-

cí.ón ternprana de.L proyecto, por 10 cual no se hizo difícil descaJ.ificar nume-

rosas firmas locales con peca preparacíón para asu~r tiempos de entrega muy

ajustados. Por ello, 8S probablemente este tipo de r-equertimí.errtosde índole or

ganizati va el mayorobs·táculo que han de encontrar Ias firmas nacionales de ser

vi cios , const.ruccí.óny fabricación para un mayoraprovechamientode Ias ventajas

presentés en el carácter desagregado de Ia tecnología petr-olera, por cuanto es
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tas firmas dificiJJnente puedandar respuesta "eficiente a sus problemaspor media

de esquemasmeramenteiwitativos respecto depatrones orgatlizativos foráneos.

En el marcode Ias presentes dificu1tades económicasy de gr~des limita-

ciones en el uso de Ias dí.ví.sas disponibles I s í,n ernbargo,se hace forzoso un caro

bio de prioridades en Ia gerencia de Ia industria. pet.ro.Ier'ahacia una uti1ización

másconcienzudade Ias capacidades nacionales exí s+errtes en materia de suministro

de servi.cí.os, partes, piezas y equipes producidos localmente.Es altamente recomen

dable, en este particular, que Ia labor desarrollada por e1 Intevep a fin de pro

mover, evaluar y calificar 10s suplidores nacionales, encuentre mecanismoscomple

rrent.ar.íosde apoyo en "LIDarrodí.fí.cac.ión correspondiente en Ia política de licita-

ciónes de PdVSA.Se haría para e110 imprescindible un activo seguimiento deI pro

ceso de trarísferencia internad.onal de +ecno.loqfa a través de Ia subcontratación

de firmas nacionales en 10s proyectos Lí cí.cados a ernpresasextranjeras, y una P.Q

lÍ"tica de activa praroción aI agrup3I1Úentoe integración de consorcios nacionales,

a fin de que estén en mejores condiciones de participar en estos proyectos, sea

cano subcontratistas o, donde sea posibIe , d.irec+errent;ecano contratistas.

3.3 .-- En Ias fronteras de.L $istema._Eléctri co Interconectado

En el context.ode Ias industrias de Ia energía, e1 Sistema Eléctrico In-

terconectado (SEI) ha cons't.icui.douno de los grandes logros de Ia ingeniería ve

nezo1ana, permitiendo Ia do+ac.ión de servicio eléctrico mediante redes integra-

das a un sisterra único que cubre casi un t.ercf.o de.l ter1'itorio nacional. De hecho,

el SEI no solamente ha penattido mejora1'e1 servicio, hacerlo más confiable y ade

'cuado a Ias necesidades actua1es y potenciales de los usuarios, sino que también

implica ahorros considerables en Ia generación, transmisión y distribución de e-

lectricidad en el país. Estos ahorros se obtienen a1 aprovechar a.l máxirro posible
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'.Ias econanías de escala provenientes de un uso más eficiente de Ias plantas, iI1.§.

talacirnes y redes de distribución de Ia industria eléctrica nacional.

Creado en 1969mediante Ia interconexión de Ias aprovechamientoshidroeléc

tricos de Guri y Macaquacon el centro de.l paí.s, e1 SEI fué ampliadoposterionnen

te con Ia instalación gradual de una vasta red de lÍneas dé al ta tensión subesta

ciones de interconexión hasta empalrnar10s más irr11Jortantessiste:nas de generación

y distribución tanto del sector público Cano deI sector privado existentes en e1

país. De hechoI ya en 1970 habí.an casi 7 o 000 Km. de Lf.neasde transIPisión y sub

tra.nsniisión con más de 300 subestaciones construídas con e.l fin de dotar de f1exi.

bilidad Y confiabilidad aL servi cio eléctrico su.ni.nistrado a Ias zonas industria-

les, petroleras y 10s mayores centros poblados de.l país. Si bien durante Ia déca-

da de Ias afias sesenta Ia inversión bruta fija en e.I sector representó un mero

4% de l total de Ias inversion.es realizadas en el paf s , para 1972 Ia población ser

vida al canzó a 10s 1.. 4 rnillones de suscritores, con un COnS1..illK)pranedio de.I orden

de los . 610 KWhmensuales por suscritor. (19)

. En 1983 el consumoprcmedio de electricidad se elevó a 936 KWhmensuales

por suscri tor I para una población servfda de 2,7 millones de, suscri tor, para una

población servida de 2,7 millones de suscritores y un consumoto-tal nacional de

31.160 gWh (Número,5' FEB 84, 36). Seqún datas sumí.níst.rados por Wladislaw

Kryzanowsky,quien se desempenaen Ias oficinas de Edelca en Caracas, los aprove

cham.ientosde.I Rio Caroní (Guri y iviacagua)permitieron generar durante ese afio

17.051 gWh, de Ias cuales 5.055 fueron entre;Jados al SEI, en tanto que 1as in-

. dustirí.as básicas de Ia región (Sidor, Alcasa y Venalum)consumieron9.266 gWn. (2b)

Por consiguiente, el componentetermoeléctrim de Ia e1ectrifioación nacional fué

en ese afio de L orden de.l 45% r aunque se espera que en Ias próxímos dos afios , con
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Ia incorporación de Ias nuevas unidades de Ia segunda casa de máquinasde Ia r~

,
'. ,

presa de Gud. y en menormedidacon Ia f ínal.Lzací.ónde Ia primera et.apa deL apro

vechamientoUribante-Ca.paro,Ias plantas de generación termoeléct.rica vean redu-

cida su participación hasta UD. 35~~de La energía eléctrica prcducida en el país>

cabe sefíalar que Ia total sust.í.tucí.ónde ese componenteténnico de Ia e-

lectrificación nací.onal., si bien técrll.camentefaclible, supone un elevado costo

de inversión que, dada Ia experiencia acurnuladaen 10s aprovechamientosrealiza

dos en los Ríos Caroní y Sant.oDomí.nqo, podría ser equí.parado, por ejernplo, a

por 10 menosde 9 a 10 meses e1.valor equivalente de nuestras exportaciones .~

t.rol.eras aI presente nivel de 1, 5 millones de barr iLes diarios. De hecho, segÚn

infonnación dada a conocer por La Contraloría C;eneralde Ia República, el costo

t::.ot.alde Ias"obras necesar.Laspara completar e1 proyecco Guri-E't.apa.final, des-

linado a aumentar su potencial de generación de 2.500 IvWa unos 8.850 MW Y que

en 1978 se est.irró ". o. e11Bs. 16.045 mi.Ll.ones I hoy se proyecta a un costo fi-

nal de aproximadamenteunos Bs 25 o 000 millones. !J •• 3 (El Universal, 20 MAR84,

2--9). Por ello, el aprovechamientohic1roeléct.rico de Ia cuencí.a de l Río caroní,

Ia cual cubre una superficie superior aI 10% deI ter.ritorio nacional, está con

cebido caro una suoesíón de p:myectos cuya cuJminaciónpermitirá disponer de una

capacidad instalada de tIDOS 20.750 ~1W, 10 que es igual a una energía de sust.í.tu-

ción deI orden de los 900.000 barriles equivalentes de petróleo por día, y re-

presentaría el Cbble de Ia capacidad máxirrE.de generación instalada en el país

(H Roo, 1983).

Si bien 10. cDnstrucción de Ia represa de Guri no ha presentado problemas

técnicos de particular complejidad, el desarrollo deI proyecto ha i~)licado un

esfuerzo de maqnítud considerable por par+e de 10. ingeniería naci.onal., sobre todo
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desde el PQ~tode vista órganizativo. El proyecto, inicia1mente licitado aI con

,
, , sorcio binacionalBRASVEN,sufrió considerable retraso debí.doal. marcadode+erí.o

ro de Ias relaciones entre Ia empresa Y sus trabaj adores, al. punto -de sentirse

éstos "extranjeros en su propia patriatl (SI.r,Dic 1978, 472), 10 cual dió lu,..:.

gar a que el contrato fuese rescindido por lncumplimiento en 1981. (21) En vir

tud de Ia experiencia aci ..nnal.ada. según el Ing Kryzanowsky,Edelca decidió desti

nar Bs. 1" 000 miLl.onesal mej oram..ientode los campamentosI Y dividir Ia obra ci-..

vil según r'esponsabí.Lí.dadesespecíficas, adjudicando contratos para movirniento

de tierra en Ia margenderecha a 3 Empresasvenezolanas y a otras tres para Ia

margen izqulerda, mientras que un consorcio está encargado de Ia construcción de

Ia presa y Ia casa de máquinas y OÜ'O de.I canal de descarga y Ia planta de concre

to.

En e1 marco de Ia industria eléctr'ica nací.onal, e1 subsector twico cem-

prende un conjunto diverso de plantas de gel'leracióntanto en el sector privado co

moel sector públ í.co.. El sector privado, e1 cual dispone ÚIlicamentede plantas tér

micas convenc.íonal.es,ha verií.doproducí ..endo en 10s úl.t.irnos3 afias un 18%de Ia e

lect.r:'Lcidadgenerada en el país (Informe BCV-1982, 149), el grueso de ést.a siendo

suministrada por Ias plantas de Tacoa y Arrecifes de La Electricidad de Caracas.
"

En efecto, dada Ia lentitud de lostrabajos de Ia etapa final de Guri, Ia Electri

cidad de caracas había desarrollado en 10s afios setenta un &lIDiciosoplan de inver

siones a fin de evitar deficiencias que podr'ían suceder a partir de 1977, previsión

que dí.ó lugar a Ia Lncorporací.ónde 3 nuevas unidades de 427 MW'en Ia planta de Ta

. coa, Ia última de est.as unidades puesta en funcionamiento'a finales de 1981, 10

,que pennitió 11evar Ia capacidad máximade generación de Ia empresa al orden de -

los 2..024 MW'(i'1Úffiel"D.r 6 SEP8L 41·-42;,;ElNaCi9Dal!25 SEP81, D-9).
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Dentro de.I sector públí.co, ü\DAFEocupa nmlugar prominente en tanto empre

sa deI Estado responsable de dotar de energia eléctrica a Ias poblaciones no eu

biertas por Ias empresaspirvadas, por EdeLca, ní. ot.ras empresaspúblicas (Enelven,

Energía Eléctrica de Barquis:iJneto'1 Planta Eléctrica de Carora), éstas últimascon

una ca.pacidadtérmica instalada de.l orden de 'Ias L 123 t/iW. éadafe contaba en 1982

con 43 plantas propias qener'aôor-asde enerqf.a eléctrica distribuídas hasta en Ias

másapartados rincones de.l pais y una capaCidadinstalada de 3.746 Mil,)" (InformeBCV-

1982), AnexoEstadÍstico, 354)~Parte considerable de esa capacidad, sin embargo,

está localizadaen Plémta Ceni:rol Ia que ha sido objeto de anpliaciones sucesivas

hasta alcanzar una capacidad norninalde 2.000 M\N a fin de dar cuenta de un rápida

crecimiento de Ia demandanacional de energia eléctrica y en virtud de.l, mencionado

retraso en 1~ f í.nal.í.zací.ón de Ia presa de Guri.

Es de.esperar que una vez·concluidos 105 trabajos de Guri, Ia represa Uri-

bant.e-Caparoy Ia conversión a gas de Ias pl.ánt.as de Enelven en el Zulia, el SEI
. !

permita garantizar en forma holgac1aIa cobertura de Ias requer:iJnientosde energía

el éct.r íca que han de present.arse en 10...'3 próximos 5 a 10 afios , De hecho, Ia necesi

dad de recurrir a una aLt.a tasa de disponibilidad de -Las plantas +érrru.cas existen

tes habfa planteado dificultades para un adecuadomanteni..rnientode los equipas y

uni.dadesque sufren acentuado deterioro aI ernplear canbustibles Lfquí.dos , en ra-

zón de Ias restricciones actuales en el uso del gas natural. Dada Ia abundancia de

este recurso en Ia región oriental del paí s , Ia conversión parcial de algunas de

estas unidades a fin de Empleargas natural en Ia generación termoeléctrica es una

de las prioridaÇles de Ia industria petrolera, que a tal efecto tiene a su cargo el

Proyecto NuevaRedNacional de Gas (Nurgás), e1 cual contempla Ia construcción de

un gasducto de unos 800 kmdesde Anacoa Río Seco (Estado Falmn), a.travesandoel
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centro del país y haciendo posibIe Ia sustitución de un volumencnnsiderable de

canbustibles líquidos expor+eb.les hoy utilizados, a precios subsidiados en Ia pro

ducción de electricidad para e1 mercado interno' (E'I Nacioqal 13 Mayo1984, D-7)

Ahora bien, estos esfuerzos dirigidos t.ant.o a Ia emplí.ací.ónde Ia capaci-

dad de generación existente cano a una racio~a1izaciôn de.l uso de Ia capacidad -

instalada se han limitado, en 10 :Eundamental,a.Lmanejo del problema cuantitativo

presente en un rápido aumentode Ia demandade energía e.léctricc. en el país. Más

aún, podría aEirmarse que 10 expues+o en páginas. anteriores pe.nnite refrendar Ia

hipótesis de que tanto e.l increnento de Ia o:Eerta caro de Ia demandaenergética

en el país han obedecido a 10 que Purroy denomí.na el principio de Ia subsidiarie-

dad en Ia gestión de.l Es+adovenezol.ano COl1 respecto a Ia economíanacional

(1\1I Pur.roy,' 1982). En este par+í.cular, es Lnt.er-esant.e observar que Ia opí.ní.ón de

numerosos ingenierosy profesionales vinculados a Ia industria eléctrica CGincide

en sefialcr que eI ri troo <;Jalopi.mtE::de Lncrement.o ihteranual en el consumoeléctri-

00 nacional no se atenuó antes de 1981, cuando dí.smí nuyó de.l 11%a un mero 6?~,

disminución at.r.:ibuible no solarr0nt.e a Ia desace.Ier'ací.ónde Ia actividad econômica

del paí s , sino tamhién al al.za de Ios precios ncnunal.es de Ia -enerqf.aeléctrica,

que empezarona aumentar en forma signific..ôtiva ese ano por primera vez desde 1968

(Informe BCV-198~, AnexoEst.adí.st.í.co, 424).. (22)

De otra parte, tanto el incrernento de Ia oferta cano de Ia demandade ener

gía eléctrica también han ocurrido de un modoext remadament;ecen-tralizado. Este fe

námenoestá asociado, sin ser para el10 necesario ahondar en cifras, a un patrón

centralista de crecirniento econômicoy derncgráfico en e1 país que ha sido pos.íb.l.e,

entre otros faetores, dada:Ia disponibilidad detecnolcqía convencí.ona.lpara hacer

frente en forma opor+una alas exigencias de este t.í.po de expansión, Tratándose,
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comose dijo antes, de un crecimiento desfasado respecto de 1a realic1ad econá:nica

,
••

.í.nt.ernací.onal..el extraordinario dinamismode Ia econanúanacional durante esos

afios estuvo asoci.adoa Ia capacidad locall si bien transitaria, de resolver de mo

do eficiente las exigenciasplant.eadas por ese modelode crec:i1nientoeconcmi.co,

Si bien el consumointensivo y des:Easadode fuentes convencionales de ener

qfa en el país representá uno de 10s pilares de.l crecimi.ento eoonómí.coen Ias afias

setenta, el10 fué ~osible mediante UIlaa~lia utilización de tecnología estableci

da y sin recurrir todavía a prOQf;SOSy productos cercanos a 1a frontera tec..nológi

ca. Seqúndatas deI BancoCentral de Venezuela, por ejemp.Io, el PI'Bcorrespondien

te a 10s afies 1973y 1982 aumentóde Bs. 56.7 a 77 mí.Lmí.Ll.ones a pr'ec.í.os de 1968,

rnientras el consumode ga~~olinaen el mercado interno se duplicó, alcanzando 61

millones de barriles en 1982 respecto de un censuro de 31,8 rnillones en 1973 @

N2!ciºnal, 20 FEB84, D--5). Este rit.mo de crecimient.o se cempara favorablemente con

el de Ia economíanor+ea..mericana en e1 período conprendi.doerrcre 1950 y 1973, cuan

do ésta"experimentó un :cibnoreal de crecimiento de 3%anual: en tanto que el consu

mototal de enerqía al.canzóuna t.asa f ís.í.ca de .í.ncremerrto i.nteranual de 3,4%duran

el mismoperíodo .(Cstarr, 1983).

El centralisrro inherente a ese mode.Iode crecímtent.o. aí,n EmbargoI ha da-

do lugar- a que en el caso de Venezuela 10s problemas relativos aI desarrollo socio-

econóní.coen comunidadesremo+as y a Ias dif.icultades de integrar social y econó

micamentee1 territorio nací.onal.fuesen adquír í.endomayorrelevancia. Es induda-

ble que en afias recientes se han venido acentuando Ias disparidades en Ias condi

-cí.onesde vida entre Los grandes centros urbanos y Ia proví.ncía, agravadas por e1

deterioro relativo de Ia calidad de vida en el ca'llp0y Ia migración hacia Ias graJ.1.

des ciudades. Tales disparidades también se han visto reflejadas en el plano de Ia
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limitada capacidad de proo.uccióny consumoenergéUc'Oen'comunidades aisladas y

' .. oon una economíade semisubsistencia, en contraste con el oonsumodispendioso de,
! energía en Ias centros urbanos deL paí.s,

Estas ccmunidades, gene..raJmentedemasiadopequenas y distantes de Ias re

des integradas 0.1SEII o aL1.'1a Ias redes loéales no interconectadas t han repre-

sentado compIejosprob1.e.masde Iogística para Ia Gerencia de PIanificación de

Energías de CADAFE.De hechoI estas pohl.ac.ionesy caseríos carecen en mochos-

casos de c.arreteras u ou-as vías de acceso, PJr 10 cua.l el sumi.ní.stiro eléctri-

" co rrediante Ia instalación de pequefiasplantas locales a diesel oon11evaeleva-

dos costos de operación en materia de aprovisionamento de ccmbustub.í.e, repues-

tos y rnant.errimi.en+ode equipost=or persona.l de CADAFE.Cuanto más remotas y ais

Ladas se encuerrt.ranestas ccrmrrií.dades1 se hace +ant.omás costoso y difícil que

el simí.ní.st.ro eléctrico for met.odosconvenc'ional.espermí.t.agarantizar calidad y

confiabilidad 0.1servicio y,. paraIe.Iemerrte , res +arrtomás improbable que los po':"

bl.adores puedan pagar 108 altos cos+os unítér.íos deI servicio, por tratar se de

ccmuní.dadesque tran.si tan 10s lími tes de lá. autosubsistencia y con niveles pr§.

carios de ingreso. (23)

Nodebe, pues I sorprender' que en el marco de nuestras actuales dí.fLcul.ca

des econórucas, e1 principio de Ia subsidiariedad antes mencionadoest.é sucurn-

biendo frente a otro tipo de críterãos con respecto a Ia ampliación de Ia fron

tera eléctrica nacional. Todavía más de un rnillón de venezolanos carecen de ser

vicio de electricià.ad y, dados 10s costos crecientes de.l servicio, dí f'Lcí.Irrence

podr.ía lograrse Ia ampliación de La frontera eléctrica recurriendo para ello a

Ia inversión en grandes proyectos, con economiasde escala más útiles a 10s fines

cuarrtí, tati vos inherent.es al. rrode.locenLralista an+es descri to I que para resol ver

.,
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Ias problemas cualitátiVüs deI suministro de eIectricidad a todo el país. Este

,
.r

aspecto cualitativo ha de tratarse como objeto central de.l análisis en páginas

subsiguientes.

IV.- ALGUNAS PARTICOIL~IDpJ)ES DF.L fv'IERC'AOObEPROYECIDS DE· I&D EN FUENTES·
AJ.JTERNAS .DE .ENERG~. EN __Y[~;Zm~r.A

Dadoel desatTol1o de Ias fuentes alt.ernas de energia a escala comercial

tiende a estar asociado a un prooeso de paulatina "maduración" tecl.101Ógica de

10s Lnsuros y equipes anpleados en su aprovechamí.errto , tal proceso, a su vez, ha

ce previsible Ia existencia de niveles crecientes de estandarización, acorrpafía-

dos de Ia forrnací.ónde paquet-es tecnológicos destinados a Ia fabricación y uso

de esos insi.mDS. Es evidente que J.as posibilidades de inserción de Ia capacidad

nacional de I&D dentro de Ia constitución de estas paquetes, de su adaptación a

Ias ci.r cuns+ancí.as LccaLes y de Ia .í.nt.roducc.íón de mejoras pertinentes dependen ,

en gran medida, tanto deI nível d.e caIificación y experiencia de Ias recursos hu

ITl2J10S con que cuenta el paí s cono de SD ef'ect.í.va .i.ncorpor'ací.óna Ias tareas de

ut.ilización, mejoramiento y desar'ro.l Io de Ia +ecno.Ioqí a exis·tente. En Ia sección

anterior fueron ane.Lí.zadas algunas de Ias dificultades y limitantes "externas"

que han restringido el desarrolJ.o ca.mrcial de estas fuentes en Venezuela, de

rrodo que en el presente capítulo se al::Drdaránalgunos problernas relatí vos a Ia

caracterización deI proceso de I&D destinado a un lnayor uso de estas fuentes en
el país.

Uno de 10s ma.yores obstáculos para Ia eva.luací.ón y seguirniento deI esfuer

zo científico-técnioo realizado en el país para el aprovechamiento de estas fuen

tes es Ia dispersión y CLi..scont.inuidadde 10s proyectos en curso. En una encuesta
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l1evada a cabo recientemente por e1 Instituto de Energía de Ia USB,se evidenció

e1 carácter fundamentalmenteacadérnico de 10s 113proyectos registrados por el

grupo encuestador I con casi 4/5 de los mi.srroslocalizados en insti tiuc.iones de

tipo docente-universitario. Si bí.en en Ia encuesta se conc1uyeque .e.l grueso de

10s proyectos no confronta problemasgraves de financiamiento (ALagreca y otros,

1983), e1 carácter académí.code Ia mayoría de 10s trabajos y su amplia diversidad

te..máticareducen considerab1errente Ia probabilidad de un desarro.l.Lo ulterior, ex

cepto en áreas muyespecíficas.

Es particularmente not.orio, por ejernp10, el .ímpet.ucon que se ha asumido

Ia investigación de.l aprovechamí.e..nto térmico de Ia energía solar, sobre Ia cual

fueron registrados 38 proyectos en Ia encuesta antes mencionada. Si bien 14 de

estos proyeétos están dirig:i.dos al. mero desarrolLo de procesos de calentamien.to

con fines diversos, el desarrol.l0 de sistemas de enfriamiento, S11 eva1uación e-

conómí.cay viabilidad han sido objeto de especíal a+enci.ónpor parte de institu

ciones académícas que re:;:}istraron8 proyectos encabezadospor investigadores con

formaci.ónde postgrado. De otra par+e. fueron registrados 10 proyectos desarro-

11adosen insti tuciones acadérrri.casy destinados específicarnente al mejorarniento

de colectore..s y sistemas de concentración y aprovecharnientodeI calor obtenido.

En otras áreas, ia encuesta contempla 12 pJ:"Dyeetosdirigidos aI estudio

y mejoramientode Ia eficiencia deI sistema fotovoltaico, así como6 proyectos

sobre Ia generación y aprovechamientodeI biógás, 5 proyectos sobre Ia utiliza-

ción de.l carbón de.l Guasare en e1 Estado Zulia y, quizá 10 más sorprendente, a-

penas 6 proyectos relativos a pequenas centrales hidroeléctricas. El aprovecha-

miento de pequenas caídas de agua con fines diversos cuenta, en efecto, con una

larga tradición en varias regiones de.L país y, en particular, en los Andesvene
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zolanos. El carácter másbien "fotcqráf.í.co" de toda encuest.a y sus limitaciones
I
• ,

.~

en 10 relativo aI logro de una visión retrospectiva de Ias acti vidades registra

das podrían explicar Ia presencia de sesgos de este tipo en Ia encu~sta meneio-

nada. (24)

Las evidencias presentes en ésta respecto a Ia exist.encJa no ya de una

demandameramenteincidental, sino de un mercadoen proceso de 'formací.ón Pê:

ra proyectos de 1&Den fuentes alternas de energía, constituyen probablemente

el aparte más significativo de e.sta encuesta. Este mercado, sin Embargo,dado

su carácter aÚl1incipiente y altamente especializado, presenta algunas singula

ridades en relación tarlto aIos requerimientos de los usuarios de esa tecnolo-

gía cano a Ias posibilidades de J.os institutos nacionales de investigación que

han manifestado 1.U1 interés másprolongado y al.çúnnivel de especialización en

el desarrollo de estas fuent.es, Es indudable que, desde el punto de vista de

Ia demanda,Lns+Ltuc.iones del Estado tales comoe1 I'1EM, Ias empr-esaspúblicas

de e1ectricidad y algunas entidades regionaies comoCorpozulia tienen una pasi.

ción .de ví.r+ual.rnonopsoniodentro de.l mercadopara e1 desarrollo de estas fuen

tes en el país.

Entre Ias actividades impulsadas o desarrol1adas directamente por perso

nal de.l MHv1 cabe destacar Ia solic:it:u.dque se hiciese conjuntamente con el

CDN1CITpara Ia realización de Ia encuesta arriba mencionada, un númerode pro

yectos de dEffiJstraciónpara e1 aprovechamientode Ia energía eólica, solar tér

mica y del biogás y, probablemente 10 más i.In}:or'cante,un estudio de factibiIi-

dad realizado conjuntamente oon perscnal de CADAFE y el r~~, sobre una planta

geoténnica de 30 M'Jen Ia región oriental deI país. (25) Las empresas eIéctricas

de.l Estado, en part.í.cuj.ar CADAF'Ey Ede1ca, también han dado financiamiento a un
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creciente númerode proyectos destinados tanto a dotar de servi cio eléctrico a

caseríos y pequenas comunidadesrenntas comoatender sus propios requerimientos

relativos aI funcionamientode sus estaciones metereoIó;:JicashidrolÓÇJicassitua

das en zonas de costoso y difícilacceso. De otra parte, Corpozulia y Enelvén

han manifestado gran interés ror Ia explotacíón de los yacímí.encoscarborrífer'os :

del Guasare en zona limítrofe con Colombia,existiendo a tal fin un proyecto en

estado de factibilidad para Ia generación termoeléctrica en el Zulia. (26)

otros clientes fX)tenciales en materia de proyectos de I&Den fuentes aI

ternas de energía tales cano Ia industda de Ia construcción y Ia agroindustria,

han asumidouna actitud peco menosque letárgica a.L respecto. El interés ror el

estudio de Ia viabiIidad y factibilidad de 10s sistemas agroenergéticos en Vene

zuela han récaído másbien en orqaní.srrosoficiales comoe1 MACy el MARNy otras

instituciones de tipo académico, mí.ent.ras institutos especializados de investi-

gación agroindustrial cornoel CIE."'PEo e1 FDNAIAPI por ejemplo, apenas han desa

rro11ado una actividad incipiente en el área (F J Gil, 1983). De otra parte, si

bien e1 aprovechamiento·térmicode Ia energía solar ha suscitado interés en Ia

industria de Ia constrLlcción, de acuerdo a 10 expresàdo por e1 profesor Eric Ma

yer deI Instituto de Energía de Ia USB,tal interés se ha centrado en proyectos

de enfriamiento de ví.ví.endaa y calentamiento de agua, además de.l mejoramiento

del, disefí.oarquitectónico seqún Ias e...xigenciasde.I clima.

Es de esperar que un eventual abaratamiento de estas fuentes energéticas

perrrrrta reducir costos y, por oonsiguiente, ampliar los rrercados no solamente de

,Ias empresas eléctricas, sino también de Ia industria de Ia construcción y del

sector agropecuario. Dadoel preví.aí.bl.eaumentode losprecios reales de Ia ene.r.

gía en el país en afios venideros comoconseCllenciadeI agotamiento deI modelocen
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tralista y dispendioso de oonsurroener'qét.í.coantes descri to, tanto Ias activida

des productivas realizadas en el medioLllral comoIa construcción y mejoramiento,.,
deI habitat urbano podrían beneficiarse en alto grado de tàla mayordescentrali-

zací.ónde Ia oferta enerqé+íca y de Ia posibilidad de reducir los costos real.es
. .

de Ia vív íenda. respect.ivame..nte.(27) El aprovechamientocreciente de Ias fuen-

tes nuevasy renovables de energía en pequefios predios agrícolas y urbanos, a.l

reducir sus rostos operacionales, podría contribuir, a su vez, a preservar y me

jorar Ia calidad de vida de.l venezolanorrediante el uso de instalaciones y equá

po destinados a tal efecto.

Desdeel purrcode vista de Ia oferta, sin embargo,se observa que Ia pre

senda de un nivel precario de especialización en los institutos tecnológicos y

de investigaéión, así curo una marcadapreferencia por Ias formas "blandas", más

sirrples, de desarrollo te cno.lóqí.co,(28) linlitan de modoconsiderable Ias posibi

lidades de un rápido mejorarrrrentnde Ia capacldad nacional de I&Den esta área.

El CIDIA~,por ejemplo, que cuenta con una planta de 15 profesores, tiene sola

mente 3 personas dedicadas de un rrodopermanent.eaI desarrollo de pequenas cen-

t.ra.l.eshidroeléctricas. ot.ro .ínstrítuto, el ClCASI,que actual.rnentecuenta con

un personal de 35 investigadores, se encuentra en estado de reorganización a fin

de fusionarse con el INVIT,10 cual implica un nuevoénfasis en Ias investigacio

nes rretalúrgicas en desmedrode los proyectos relativos al carbón.

Enmateria de insumosy equipas, puede afirmarse que el carácter másbien

"blando" de un numerosogrupo de tecnologías todavía permí.t.enIa presencia de una

alta proporción de componentesde fabricación nacional, tal comoen el caso, por

ejemplo, de Ia fabricación de los calentadores planos. utilizados en un sistema

solar de calentarniento de agua para Ia Ma'ternidadConcepciónPalacios (Chambouleyron
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YHuepe, 1983, 35). El rápido desarrollo de là tecnología empl.eadaen Ia fabrica

cí.ón de celdas fotovoltaicas puede, por el contrario, conllevar a una utiliza-

ción de escalas de producción no cx.npatibles con Ias necesidades deI país, o

bien a que el producto nacional resulte inconvenientementeoostoso y de cali.dad

inferior con respecto aIos estándares prevaleci entes en el'mercado internacio-

nal. En tal contexto, el esfuer zo realizado por Ia FundacrónInstituto de Inge-

niería para desarrollar ceIdas de fabricación local, si bien encDmiable,ha de

-ser analizado ante Ia perspectiva doblementedificultosa de un país con abundan

cia de recursos energéticos convencionales y que carece de una base industrial

suficientemente vigorosa comopara enfrentar el desafío propuesto por una rápi-

da "maduración17tecnolÓgica deI producto en los mercados internacionales (Busi-

. ness Weekr 0 AaJ 841 38--40).

De ahÍ que si b.i.en es prevf.s.i.bl.euna mayor f.ncorporací.ónde Ia industria

nacional al disefio y fabrio3_ciónde equi.pos, -s.i.st.emas y conoonent.esdestinados

al. apr'ovecbarru.errtode Ias fuentes alternas de energía, Ia efecti vidad de esa in

corporación ha de depender, en medi.daconsiderable I de Ia re.Iet.i. va simplicidad

de 1013 insumos rEqUeridos. Sin errbarqo. aún Ia f'act.ibd Li.dadY: futura competiti-

ví.dadde sistanas Y equipes sencillos de proc-edencianacional, tales comoel de

sarroI1o de métodosy s.í.st.emas de enf'r'Lamí.ent.opas.ívo y semí.pasf.vode viviendas

y oficinas, o bien Ia fabricación de turbinas para el aprovechamientode peque-

nas caídas de agua, o de biodigestores con niveles mínimosde estabilidad y efi

ciencia, hacen necesaria Ia exí.s+encí.aprevia de programas específicos par'a pro

yectos de .desarrollo ~~riJnental con adecuadorespaldo y financiamiento del E_ê.

tado, cuyo virtual rronopsoní.o1e confiere u.npapel de insusti tuible importancia

en esta materia. Di.ficilmente podría esperar se que esfuerzos de índole sEmiart~
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sanal coro 10s realizados hasta Ia fecha puedan qarant í.zar Ia continuidad y. futu

ro desarrollo de Ia incipiente capacidad nacional de 10 en es+a área y, mucho

menos, Ia adquisición de 10s conocimientos relativos a una crecientecapacidad

de adaptación, disefío y apr endí.zaje Iocaí. que, Lejos de pertenecer a.l ámbi to a-'

cadémicode.l "kncw-why" I se inscribe en el cont.exro Lndus+r i.a]. del "know-how" y

"1earning-by-doing".

v.- OJNCLUSTONES

La ausencia tanto de incentivos económicoscomode programas oficiales @

ra el desarroIl0 de Ias fuent.es alternas de energía se han e.rigido, desde distin

tos ángulos, en 10s mayoresobst.ácul.os en e1 desar.collo de una mayor capacidad

nacicnal pará el aprovechemí.errto de estas fuentes a escala comercial" Entre es-

tos factores, el aún vigente pr í.nc'ip.i.o de Ia subsidiariedad del corrponenbsener-

gético de Ias act.í.vi.dades económi cas realizadas en terri·torio nacional ha restrin

gido Ias .opciones enerqét.i.cas de.l país de un 'modoque, en perspectiva, puede ad-

quirir di.rnensiones preocupant.es, La mera persfst.encí.a de un modeIo de crecírní en-

to "desfasado" respecto de los pat.rcnes de.l consumoenerqet.í.comundial puede aca

rrear efec..tos de óbsolescencia en 12, e::;truct.ura industrial de un país con un ni

vel de desarrollo econémicoaún lejos de haber a.Lcanzedo10 que se ha dado por

denominar Ia fase de "desarrol10 autosostenido".

De ot.ra parte I 1a polÍ tic.a de sust.í.t.ucí.ón de energía e.xportab1emediante

el sumí.ní.st.ro de volúmenescrecientes de gas natural e hiàroelectricidad refor-

zado, de hechJ, ese modelode crecimiento econórnico, cuyo excesivo c::entralismo

y el despilfarro energét:Lcoa que da lugar han des:LncentivadoIa activi.dad de

I&Den materia de fuent.es a.l ternas de energía. Si bí.en se ha desa.r-rolladomayor
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interés en afios recientes l)Qrel uso de fuentes no convencionales, tanto el carác

,
.t

ter tardío deI esfuerzo comoIa renuencia y lentitud con que el Estado ha asumido

Ia inviabilidad'de este modelode crecimiento han restado ímpetu a Ias activida-

àes de I&D en fuentes alternas de energía, except.oen áreas muyespecíficas. En

particular, en áreas cano el bí.oqás. Ia energía solar, eólica y Ias pequenas cen-

trales hidroeléctricas el acento ha sido colocado en e1 desar-ro.lIo de una oferta

descentralizada que atienda 10.srequerimientos de una demandade carácter descen

tralizado.

En este contextor es posib1e contraponer e1 carácter "blando", de pequena

escala, de 108 desarrollos real.í.zacos en mat.eri.a de fuentes alternas de energía,

en agudo contraste con Ia "dureza" característica de nuestras fuentes convencio

na.l.es , Tales "desequi1ibr:Los,propios de países que no han 1O:;JTadoaún un pleno -

desarro.l.Ioeconémicoe industrial, ameritan '.111 mayoresfuerzo de aná.lisis y estg

di.o que atienda no solarnente 105 aspectos cuant.itaU,Y.QSsino .cualitati vo.sde.l su

ministro .enerqét.í.co, Ia. acción de.LEstado, insu..s·tituible en este particular, exi

. . ge claridad y precisión.

Unade Ias razones q.le justifican el otorganiento de màyorrespaldo oficial

al desarrollo autóctono de Ias fuent:es alternas de energía, es Ia pranesa de re-

sultados tangibles en atenuar 10s efectos inflacionarios derivados deI previsible

deterioro de Ia polÍtica aÚDvigente de subsidios e.L componenteenergético de Ias

actividades econánicas realizadas en el país. Unareducción significativa de los

costos de aprovisionamiento energético para Ia vivienda urbana, así cornoel desa

rrollo de un patrón agrícola asociado a niveles menosintensivos de consumode -

energía, constituyen alternativas cuya factibilidad acreditaría más investigación.

De otra parte, Ias'. dificultades -,relativai;3a una mayorintegración territorial de.l
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'.país y Ia estabilización de ias fronteras nacionales hacen Lndí.spensabl.e..entre

• . '. • t, otros requerimientos, ei suninistro de niveles mínimosde energía aprovechable

que, dado el carácter disperso y en pequenaescala de ias necesidades locales,

tambiénhace acxmsejable recurrir a formas "blandas" y descentralizadas de ofer

ta energética.
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(1) ... "Unade Ias razones por Ias que Ias cos+os de deaar ro.l.Lo tienden a ser
seriamente subestimados es Ia +endencí.aa minimizar 10s problemas de Cem-
fiabilidad a ser confrontados .. " Estos problemas son superados ..• r~an
te un proceso empírico: eI equí.po se pene en marcha hasta qúe deje de fun
cí.onar (10 cua.l en Ias fases Lni.cí.al.esde.l programa no toma rrnicho t.iempo);
se acorreten modificaciones para corregir Ias causas principales deI des~r
Eect.o, y una vez que e1 equipo puede -desempefiarse de modoconfiable bajo -
oondiciones holqadas, se 10 somete a condi..cionesrr.ásrigurosas. En unos ca
sos e1 resultado es una mul.t.í.tudde modificaciones menores; en otros, se
trata de carnb.íos sust.anci.al.es en e1 dí.seíio dei equi.po'", B.H. Kleih, 1975,
p. 482 (trad. deI autor) ,

,
. ,

(2) Para una exposf.c.íónmás amplia sobre Ia tecnología de produccos y procesos
en Ia estratecjia de H:D de Ias firmas Lndus+r í.a'les en un país desarrollado,
véase J..M. Utterback: 1979"

(3) En 1945 " ... se procedió a reducir e1 Irrpues+o sobre el consumode los pro
duetos derivados deI pet.ró.í.eoél niveles rrrírurros. ; , a.l grado que, en el ca
so de Ia gasolina, eI precí.o de venta se situó en el más bajo dei mundo".
RecuTª-QsccrobjstipJ.~s de t1j..9rOÇª-f1231W~f 1973, p.. 46. CaJ:::e agregar. que 10s
prec.ícs de es+os product.os DO fueron modí.fLcados hast.a 1982, cuando 10s
precios·de Ias diferentE:S tip8S de gasolina aumentaroDde un 130% a· un
2":10:Yo secún C::1] respect.ivo oct.anaie...., o I •.....\::..-'::1L. _. "-' _ _ C:::w _ '-- ~ \,.._ \. __~ L. 1C.J __a

(4) !lEIprograma autxrrot.r.íz ilustra .•. La falta de nreviSlon respecto de Ias
factorestecnol6gicos en laplanificación ir:dv.striaJ. venezolana. (por cuan
t.o) e.l énfasis sobre un orcducto "maduro" carnoel automóviJ. comoeje de 1a
estrat.e-gia de índustTíali.zac:i.ón, irnplica desconocer los factores tecno1ógi
cos .í.nheren+esc. ésta ... (De otra part.e) hay una contradicción entre e1 in
greso nacional esU.madoy e.l programa au+crrot.rí.z, El ~to Plan estimaba que
e1 ingreso na.cional aurnent:ar-:.Laen forma cont.i.nua COllO consecuencí.a del al.za
de 10s precios internacionale.s de I pet.ról.eo. 10 cual. significa que 10s pr~
cios de Ia gasolina se e.levar'Lanaún más. Teniendo esta en cuent.a, los pla-
nificadores debf.an haber preví.st;o un can~Jioen Ias preferencias de I consu-
midor bacia car.LOSde n12110rcensuro de gasolina. Pese a e l.Lo, en el 5to
Plan el programa automot.ri.z se centraba en Ia incrementación de Ia produc-
cí.ón de vehí cul.os de t.emafio mediano y grande y en Ia r'educci.ónde vehÍculos
pequenos". A. Pirela, 1981, pp. 79-80 (traduc. de.L eut.or') ,

(5) Al mcrnentode Ia nacionalización fueron creadas 14 f í.Lí.al.esde Petróleos de
Venezuela (DPVSAJ,form~das a partir de 1as err~resas concesionarias que o~
raban antes 2..11 el paf s , Ia mayoría de éstas (Mobili Texaco, Phi.Ll.i.ps. C11evron,
Anoco, etc) fueron post.er.í.orrrent.e f'us.ionadas bajo 1a administración directa
de Ia CVP (Corpoven) 2 fin de :Lntegrar sus operaciones a una escala acorde
con 10s cánones prevaleci entes en Ia industria retrolera internacional, Y
para simplificar-·las tareas de supervisión y actrm.nistración. Por oonsiguien
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te, hoy exí.s+en 4 grandes ernpresas operadoras en PDVSA;Lagoven (formada
por Ia ex-conces.ionar í.a ExxonCor'pv ) I Iv1àraven(Cf.a, S11ell de Venezuela) I

Meneven(MeneGrande Oi1 Co.) y Corpoven, además de otras filiales Lncor
poradas }:Osteriormence para atender responsebilidades específicas dentro-
de Ia industria: Bariven, Pequi.ven y el Intevep. .

(6) La recienle po.lérnica a propós.íto de Los ví.cí.os Leqa.Lesy ccmpl.ej i.dades téc
ní.cas y administrati.vas de.I converiio ent.re PDVSAyIa ernpresa alemana Veba
Oel, ilustra eltipo de vicisitudes presentes en Ia definic:Lón conjunta de
una política de mercadeo por e1 jV',E;r'·1 y PDVSA"Dada Ia existencia de arnp1ias
indefiniciones en el proceso de nací.onal.í.zací.ón. Ia estrategia de mercadeo
de PDVSA--MEl"Iha estado sujeta, de hecho, a Tos a.l+í.bajos de Ia si.t.uaci.ón
intermi t.ente de cr:Lsis de ot:ras:ceg-iones pet.ro.Ler-as de1 mundoy en especial
de.l Golfo Pér's.l.co, i'1;.l,S aún. ant.e Ia .í.ncer+Ldimbr'et.ecnol.óqi.ca creada por

Laausencía de prOC'2S0S Lnt.ernací.onalment.eccmpetitivos para rnejorar y refi-
nar crudos nací.one.Ies de cada vez más pesados se decidió I!Lncernaci.cne.Lí.zar"
Ias activic1ades de 1a Lndus+rLanacionalizada, recurriendo a conventos de
asociación y/o adquisic:Lón de refinerías y redes de ccmercialización en 10s
países consumidores: a f í.n de m.t.DJI1JiZqf:. 10s riesgos inherentes a Ia transi-·
cí.ón de un paL3 productor de crudas li vi anos y medianos hacia uno productor
de crudos pesados y extzapesados (Cf H. Calderón Ber+L, 1983 ! 16-18.; .:~nUni-
versal, 5 ABRIlJ 1984, 2-·17). En es·tE~contexto, el convení.o PDVSA-VebaOel
fue élaborado cerro e.L pr irner' p.3.E:~Oen UIV'l estrategia tecnolégica y de merca
deo a mediano y Larqo p.lazo, que +uvo que ser cancal.ada en virtud de los
" riesgos políticos" üi1!.:J1icit.osen ésta (;g:J_JJniv§:;I'sa±J3M.A.YO 84; El_piario
de, C3'@:;:::"ª,~/ '7 MAYO 84 J 12)"

(7) A juicio deI ent.onces ivlinü;tro de Energ:í.ay Mi.nas I Valentín Herriández, esos
eonvení.os fueron necesar-í.os, por cuan+o "" .. 10 más importante era darle un
a];-'ÜyoadeOJado a Ias nuevas directivas de Ias operadoras. De esta manera, no
habrían excusas por eI fracaso en La adrrcLnistración de Ia Lndus+r-í.a,ya que
contarían con el mísmoapoyo que t.enf an antes de Ia nací.ona.Li.zací.ón",NÚmero,
29 de .Agos-to.1982, p. 15.

(8) • •• "La I&D de cad.cter defensivo es más bien típica de 108 mercados olí-
qopó.l.i.cos y está vinculada a 1a d.:i..fer'enciací.ón de productos. Para e1 o1igo-
polista, Ia I&Dde carácter defensivo es una fonna de prepaTarse y àdaptar
se aIos cambiostécni.cos :Lntroducidos por sus canpetidores. Si el irmova-
dor ! a Ia defensiva! se propone no ser dejado atrás, debe actuar con 'rapi-
dez cuando decide que ha 11egado el mcmento. Para ganar o mantener \IDapqr
cí.ón significativa de I mercado, debe dí.seriar modelos e.I menos t.an buenos co
mo eque l.Los de 10s pr.imeros innovadores I y preferiblenente incorporando
avancestécnic"Oz) propí.os que permít.an diferenciar sus productos, pero a más
bajo costa. En consecuenci.a, el desarrollo experimental y e.l dí.sefio son de
igual .irrpor+anc.iatanto para el .irmovador ' a Ia defensiva I ccmopara el
irmovador 'de ofensiv a I ~ ( ••• ) El Lnnovador I a Ia' defensiva I debe a.l me
nosponerse a Ia altura de.l jueoo , o bí.en dar 'sal·tosde rana I ~I C. Freeman,
1974, p. ·267 (t.rad, de I autor) .
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(9) El uso de métodos térmicos para recuperar crudos pesados (cemuna gravedad
de 11 a 15°API) fué iniciado en 10s afies sesenta a.oril1as del Lago de Ma-

. racaibo, a fin de expl.ot.aryacimientos que de o+ro modoresultaba. imposi-
ble seguir aprovechando"10 que hubiese ocasionado e1 cierre prematuro de
pozos con cuantiosas reservas de crudos pesados. De Los .caroposde Iaguni-
Ll.as, 'I'ía Juana y Bachaquero, Ia ut.í.Lí.zací.ónde estos métodos se trasladó
a otros camposcon petróleo aún más vi.scoso/tales CÜl110Bosoán (10,4° API)
Y Jobo (9°API); situado este último en el lÍInite norte de Ia FPO. Cf Petró-
leo Internacional, Sep. 1976, pp. 13ss.

(10) Ia decisión de "postergar" 1a real.í.zactón de.l proyecto de Desarrollo de.I
Sur de Monagasy Anzoát.equí.(rJSl'víA) a cargo de La.goven,y que camprendía Ia
creación de un vasto canplejode r'ecuperací.óny mejorarniento de crudos de
Ia FPO, evidencia Ias limi ta.ciones de Ias operadoras en proyectos todavía
insuficientemente escudí.ados a nivel de planta pí.Lot.o, E1 proyecto DSMAfué
concebido cuardo 10s precí.os .ínt.ernací.onal.esde.l petróleo parecían no mover
se en otra dirección que Ia de continuos aumentos. Por consiguiente, el pro
yeeto DSMAutilizaría ·tecnología de Ia LurrmusCo., que pennitiría un proce
so de ccquificación retardada con niveles relativamente bajos de rendimiento
en Ia ob-tenciónde crudos sintéticos expor+eb.Lea. o bien un nivel bajo de
conversión, lograndose una mayorproporción de productos derivados de menor
calidad. CL Fornoff y VanDri.eseri, 1982. Suponiendoque continuase el IIDvi
mien~oascendente de 10s precios, el proYeetODSMl\sería altamente rentable
pese al bajo grado de ef.ící.encí.a dei proceso seleccionado. NÚrrero,26 oct ,
80, pp. 14-16, y ·también28 mar-o 83, pp. 10-11 >

(11) SegúnIVlOrrisMatza, gerente de planificación de INIEVEP,22 profesionales
deI Instituto J:'ecibenformací.óade postqrado en Venezuela o en el exterior,
entre Los cuales 14 están incluídos en ~ü Programade Postgrado Y 10s demás
han solicitadoperrniso no.remmerado a tal efect.o, Sin embargo, Ias creden-
ciales académi.cast.í.enenun mero valor de referencia, pues el rcclutamiento
de personal, se hace atendiendo a una meticulosa descripción de cada puesto
de acuerdo a Ias necesidades exp.lí cí.t.as deL Il1stituto, .crJe son modificadas
según los proqramas en curso. El énfasis en La prc:mocióndeI personal se
hace, pues, a t.ravés deI seguimiento de Ia adapl:ación de cada individuo a
los cambios acaec.ídos en Ia clescripción de cada pues+o, adaptación que se
logra rrediante pasant.ías I semí.nar.i.osy cursos breves e1'1Ia .industria y en
el exterior.

(12) Estas datos fueron surninistrados por ArmandoSegnini en un programa de te-
levisión transmitido por e1 canàl- 5; el 10 de marzo de 1,984, a Ias 7 pm,

(13) La tecnología disponible para 121 mejoramiento de crudos pesados todavía im
pEca costos prohibitivos de conversión cuando se trata de un elevado nlvel
de aprovechamientode 10s crudos ori.ginales. EI costo de.l proceso Veba-Ccm-

.bi-Cracking, por ejemp.lo, "en Ias últimas pruebas en (Ia refinería al.enana
de) Gelsenkirche.n resultaba de 13,5 dólares por barril". El Diario de cara-
~, 29 mayo84, p. 12. La tecnología D....'W(D.::mor-Solvent-Visbreaking)de Ia
Lurgi también ha sido objeto de px:uebasa nivel experimental con crudos de
Ia FPO mediante una planta en Jobo de 200 lxu:riles por dÍa, a fin de estu-
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diar el corpor+emi.entode lãs variables ..írrterví.ní.en+es , especí.alment;eIas
referentes a rend:imientoy cos+os, De et.ra part;e, Ia minirefinería f rance
sa de Solaize inició sus operaciones en 1983, incluye:ndoentre otros pro
cesos de demos+r'ací.ónel rrejoramiento de 10s crudos de la Fl?O medí.ance1a
utilización de hidrÓÇrenoa alta presíón y bajastemperaturas (hydrovis-
breaking). Cher~.icalEnqirieéringt9 Ene. 94, pp 20-·D Y 20-E'

A tal efecto, el Centro de Invest.igadones Carbo-Siderúrgicas (ClCASI) en
el Estado ZuHa emprendi.óun es+udi.oen 1982, por Converüocon el INTEVEP,
sobre La faC't:ibilidad de uti.Lí.zar e1 coque de.l pet.ró.Ieo en 10s ánodos de
Ias plantas de fabricac~ón de alt®inio primario en e1 país. El proyecto -
se encuent.ra en vías de pronta terminación y con result.ados muyprorretedo
res, de acuerdo a Richard Reiznik, responsable de.l mismoen el l;ICASI.

En 1973 se di.ó inicio en el In.stit.uto de T.ecnolcgíade Ia Escuela de QuÍ-
mi.cade Ia DCVaI desarrollo de un métodoexperiment.al,para Ia desvanadi-
zación de los crudos de Ia FPO, ut.ilizando arcí.Ll.as naturales ccmocatali
zadores. Dada Ia negativa del OJNICITa dar f i.nancí.amí.errtoal. proyecto,
éste no pudo ser objeto de pruebas 2, .una escala deseable, por 10 que su
f.r:ió cierto retraso. F'i.na.Imerrt.e , rrediante convenio con el INTEVEPen 1981,
se dí.ó curso aI desarrollo ék=:1 proyecto. Cabe sefíalar I sin embargo, que
el período 1977-,·1981 el 'grur'Ode :í.nvest.igadoresde La Escuela de Quf.mica
produjo el mayornúrrerode publicaciones aI respecto, Cf M. Rivera, 1983,
24-34. La tecnclo:;Jía ofrecida por Ia Shel1 para. Ia hidrc;(1esmetaliza.ción
(IID'\I),' de es+os orudos ccnst.i.tuye un desarr-o.lLoulterior I al. permí.t.í.r Ia
r'eqener-ací.óndeI catalizador (dada suo progresiva desactivación a consecuen
cí.a de.l efecto de "t.aponemierrto"ejercido por los rnet.al.esque se desprenden
en el proceso) s:i.ntener que interrurrpir el funcí.onemí.entode la planta, 10
que supone elevados cos+os de operací ón. por cuanto ésta funciona. a. altas
presiones y te:rrpera:turas.,Pet:;;-óleoInterné1Ç.,ional,Julio-Agosto 1983, p. 48.

(16) Es interesante observar que, en este part:Lculàr, 1a capaci.dad técnica Y Ç1,&
rencial de Ia' .í.ndust.ria p~troler<'l venezolana.rebasa ampliarnenteIas capaci
dades de 10s suplidores y proveedores 10ca1eso De acuerdo a Jesús Sanabria,
Gerente General de.I CEPET(Centro de Formac.i.óny Adiest.ramiento de Ia 1n
dustria Petrole..ra y Pet.rcqufrni.ca). el eventual desar.rol Io comercial de Ia
F1?O no plantE:2rú prcctemas particularmente difíc:Lles a Ia industria desde
el punto de vista de sus requerliaientos 61 materia de recursos humanos,e:x
cepto en áreas rmzyespecíficas tales COlT'O el tratamiento del vanadio. En -
tal sentido, e1 carácter desagregado de Ia. tecnolcgía petrolera ha contri-
buido a Ia formulación de una polít,ica de Lí.cí+acíones cuyasverrcajas y li-
mitaciones son ana.l.í.zedasen e1 +ext;o,

.(17) Para un examennas detenido sobre el tipo de dificultades que presentan Ias
firmas metalmecÉnicaspequefiasy medianas en Ia promociónde.l desarrol1o -
tecnológico, véase H. Schwdi.-tz,1983.
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Para que 105 conocimientos tecnológicos adquiridos mediante bienes produ-
cidos en el ext.er ior operen como canal.vde t.ransfer'encí,a internacimal de
tecnología debe haber II _ •• un desarrollo científico y t.ecno.l.óqí.cc :ba.stan
te importante en el país "receptor I ! que involucra en primer lugar" una ca
pacidad de disefío e .í.nqerrí.er í.a capaz de absorber y adaptar por si. mi.smas
Ias tecnologías involucradas en el proceso de prodncción; luego Ia capaci
dad de proôucir o adaptar:' Ias bienes de capital necesar.íos para fabricar
lo,s productos copiados, y fi.naLTtenteIa capacidad de ela.roracion d adapta
ctón de Ias materias primas, pi.ezas y par tes di.sponí.bl.es. para Ia fabrica
cí.ón de un bien de similar o superior. calidad". C. Cr..orrcrer'as , 1979, p. 49.

Los datos de este párrafo fueron ext.rafdos def. LnformeTa Ertergía Eléct.ri':"
ca en Venezue.La,1974: pp. 3-9, e.xcepto e1 referente al. COnSl1ITDpromedio
por suscritor, que fué calculado a partir de Ia tabla N° 5 de.l mismot.ra-
bajo. La población de suscritor:es abarca 105 sectores de consumo final
(residenciaL ccmercí.al, .inôusr.rf.at , oficial. Y' ot.ros) I pero no incluye a.l
sector autoabas+ectdo, O· sea Ias empresas pet.ro Ler'as concesionarias con
plant.as propi.as de generación o

(20) IB producc.ión de alumiruo exi.qe un elevado COnS1.IITOde electricidad, pero
e1 grueso de Ia prcducc1ón vene2101a...'1ade aluminio es destinado a 10. expqr
+ací.ón (Venezuel.a28 el sexto productor del mundoy e1 cuarto expor+eôor) •

, • .c ~]'lIaS de.l 55%deI a'lumírií,oproducí.do en Ias p.l.ant.as de Al.casa rue e.xporta-
do en 1983 y Vena.Iumproduce únicamente para mercados e11el e;.rterior, ha-
biendo consumido embas empresas en ese ano J. 853 gHh Y 3.900 gWh. respec-
ti vamente. Cf I:Jún12K..~.L 29 EN!i; 84, PP'. 34,41. De 0.111 que sea pos.i.bl.e,,;fir
mar que un 30% de 10. hí.droeLect.rf.cí.dad cenerada en Guri y JVIacaguafué ex
porcada mediante Ia co.Iocací.ón€n e1 exterior de un producto con un eleva
do contení.dc eneroet.i.co como es e1 alumínio pr írrer í.ov Pese a que en afios
venideros se proyecta ampl.Lar La capacidad de generación de Guri, parale-
lamente también ex...í.st.enp.l.snes de empl í.actón de Al.casa a f í.n de aumentar
en unas 84 mil tonelac1as su actual capacidad.de produç:ción de 122.000 'IM.
anua.Les, Véasé,!~J.ni~.f.2al, 27 Mayo 84, 1-19.

(21) Dadoque el Lncrmpl.ímí.errtode Ias metas en e1 tiempo previsto acarrea gran
des perjuicios a quí.en cont.rata un proyecto de estas dimensiones, Ia fina-'
lización tenprana del proyecto es, en muchos casos, retribui da con cuantio
sos incent.ivos. La transferenda de una parte de estas incentivos a Tos tra
bajadores en una vía probac1acon éxito en obras de s.imi.Lac magnitud en otras
latitudes, a fin de obtener de éstos una rnayor cooperación en Ia rápida eje
cucíón de.l prOYectoo Cf. G. ~jiarin,:Ler,1.983. Otra a.Ltemati va es el uso de
métodos coercitivos, Ia que puede, sin embarqo, bener efectos contraprodu-
centes en el caso de un país ccmoVenezuela, donde hay instancias y mecanis
mos de litígio laJ:::oralque pueden entorpecer el ritmo de actividades esta-
blecido en e1 proyecto. El consorcio Brasvé..l fue licitado probablemente so
bre Ia base de cbstos estimados seqún Ia e:xperiencia brasilefí.a en proyeo-
tos similares, pero donde Ias relaciones obrero-patronales se desarrollan
en ccndí.cãones muydí.st.íntas a Ias de nuest.ro paí.s ,
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(22) CUandolos precios nomi..nales de Ia enetgía pennanecenestables a 10 largo
de décadas, independientementede Ias alteraciones en su estructura de -
costos, en Ia práctica se otorga un subsidio creciente 0.1 ccmponent.eener
gético de Ias actividades económicasrealizadas en e1 país. En otras pála
bras, Ia exí.atencí.ade precios nominales estables en un contexto inflacio
nario conducea Ia disminución de los precios ~_~alesde Ia energía, o sea
10 que el persona.L técnico de.l M.Ei\1denomina Ia forrnaciónde "precios pcüí
ticos" de Ia energía.

,
. f

(23) SEgÚn el IngO .Jairne l'1árquez,de Ia Gerencia de Planificación de Energías
de CADAFE,en 1974habían 30 plantas a di ..esel instaladas endiversas zo
nas rurales de.l país , de Ias cuales hoy funcionan solament.e5, dados Ias
altos costas y dificultades logísticas para su adecuadomantenimiento.
Por ccnaí.quí.ent.e,el interés de CADAFEpor Ias fuen+es a.lternas de ener-
gía tiene su origen en Ia dis}JE::rsiónde los pob1adosy comunidadesrura-
Les, que const.ítuye Ia mayordificultad en el desarrollo de un plan de -
electrificación rural que sea slrricientemente económicoy garantice un
servi cio con niveles razonables de confiabilidad.

(24) Ciertas definiciones de carácter previo, tales comoIa presencia institu
cionál o personalidad jurídica de 10s encuestadosI también pueden ser fac
tores de distorsión. COi1D resultado de est.e tipo de definiciones puede o-
currir Ia inclusión de proyectos de demostración "llave en mano"con equi
pos íntegrarne.ntedisefíados y fabricados en el exterior I tal cerroes el c;=I
so, por ejemplo, de un proyecto para-e l aprovechamí.ent.ode Ia energía so
lar en cacuri en el sur de Venezue.La , Por e1 con+t.arí.oJ ot.ros proyectos -
0esarrollados en el~~, ta1es comoa~Jel1os a cargo de Luis Zawbranoen
re1ación aI aprovechamiento81ergético de pequenas caídas de agua en los
AndesVenezo.l.ancs, pueden ser "obví.ados"I dada Ia ausencia de una inst.an-
cio. que perrnita darles "adecuada"representación en 10.encuesta.

(25) Pese a haber registrado t.emper'at.uras de hasta 210°C, e1 proyecto El Pi-
Lar=Casanayavanza con Lent.itud, dado =L hecho, seqún .í.nforrró e1 IngOVir
gilio GonzálezdeI ME.1\1 (asistente a Ia Confere.nciaInt.ernacional sobre
Fuentes Alternas para Ia Generaciónde Electricidad, realizada en Cara-
cas en Dici61lbre, 1983), que sola.Ilente se cuenta con 2 profesiona1es que
trabajan a t iempocompletoen e1 proyecto. Los problemas de financiamien
to de1 proyecto dí.f í ci.Irrerrtepodr.ían justificarse desde un punto de vis-
ta técnico, dado que de lc:grarse Ia insta1ación de una planta de 30 JV1W,
e1lo significaría, seqún e1 1ngOGonzález, un ahorro anual de divisas --
del orden de Ias US $ 3.5 millones.

(26) Es indudable que el regionalismo zul í.ano, a t.ravés de Cor'pozul.í.a, ha ju-
gado un papel de gran :irnpJrtanciaen los estudios efectuados, en primera
instancia; para e1 desarro1lo en Ia región de un compLejo carbo-siderlÍr-
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gico y , luego, una vez que este proyecto fue virtualmente descartado, J:§
ra Ia exportación de1 carbón de Guasare, así corrosu aprovechamiento ter-
moeléctrico en 1a región.

La construcción de viviendas y oficinas mediante disenos, téCnicas y mate
riales que hacen caso oooso de Ias exigencias deI clima puede irrplicar que
su funcionarniento resulte ext.remadamentecostoso, aI punto de no ser econó
micamenteviables, a menosque pàrte considerable de esos gastos sea cubier
ta por subsidios àirectos o indirectos. E1 const.:lffi)·masivode agua en Cara
cas a que da Iuqar Ia const.ruccí.ónde innumerab1esunidades mul.t.Lfamí.Lí.ares
y uní.famí.Lí.aresque esperan garantía de simi.ní.st.ropor el lNOS,hacen nece-
sario el banbeo de agua hast.a por al.+uras de 1.000 mts., con niveles consi--
derables de consumoenergétioo que hasta Ia fecha no han sido sufragaCbs -
por el consumidor. De modosimilar, e1 uso masivo deL aí.re acondicionado en
numerosasciudades del in'cerior de.l país cano Maracaibo, Valencia, Puerto -
La Cruz, etc. I solamen.tees posible dada Ia existencia de tarifas eléctricas
Fuer+ement.esubsidiadas por el Est.ado,

El carácter "blando" dela ut.í.Lí.zaci.ónde una fuente energética supone de
una parte, un alto nivel de descentralización y, de otra, Ia presencia de
métodos relati\ioiTiente s.ímpl.esde aprovechamientoy conversión de Ia ener-
gía, inicialmente con un bojo grado de confí.ab.i Lidad, pero que pueden ser
objeto de mejoras sucesivas hasta optimizarlos a un nivel razonable de con
fiabilidad. CfI por ejm. i\, McDonald,1981, pp. 25-27. La existencia de ins
titutós espec:Lalizadospermit.e que Ia canunidad científica nacional partici
pe de un modoac.ti vo en Ia opt.írnízací.ón de' estos procesos. fi vez de los ~
quefíosaprovechamientoshiàroeléctriCQs llevados a cabo sin estudios previ os,
en el CIDIAT I por' ej emp.lode acuerdo a 10 sefíalado por Herve Hegat, se ha -
llegado a estipular que estas aprovechamientas deben estar basados en Ia es
timación del caudal, mínimoy que éste permita a·tender cuandomenosel 90%-
de los requerimientos habí.tuales de Ia Localí.dad,
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CADA-FE

CATs

CEPET

CICASI

CID:tm'

CIEPE..

CIT

CCNICIT

CPD3

EDELCA
El.\IEI.NEN

Fa\JAI.AP

HCt-1

HDS

I&D

INOS

INI'EVEP

INVIT
JVJAC

MARN

OPE:P

P(NSA

SEI

UCV

DIA

USB
Venalum

..... , .... - ,
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Lista de abreviacianes.

Alurninio de.l Caroni. S.A.

Banco Central de Venezuela
Carpafiía Anónimade Admi.ní.st.rací.ón y Fcment.oEléct;rico

Converüos de Asist.encia Técnica
Centro de Formací.óny Adiestraraiento de Ia Lndust.rí.a Petrolera

y Petroquímica

Centro de Investigaciones Carbosiderúrgicas

Centro Interamericano para el Desarrollo Integral de Aguas y

Tierras
Centro de Investigaciones dei Estado para Ia Producción Expe-

rimental Agroindustrial

Centro de InfoDTeción Técnica en hidrocarburos y petroquímica
Consejo Nacional de Jnvest.í.çací.ones Cí.ent.Lfi.cas y TemolÓgicas

Centro de procesa~ento de datos geofísicos

Electrificación dei Caroní C.A.
Energía Eléctr:i.ca de Venezuela

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Hidrodesrretalización
Hidrodes ul.furací.ón

Jnvest.í.qací.ón y Desarxo.l.Lo 'I'ecnol.óqí.co

Instituto Nacional de Obras Sanitarias

Instituto Tecnológim Venezolano de.l Petróleo

Insti·tuto Venezolano de Investigaciones Tecnológicas
M.inist.erio de AgriCultura y Cría

Ministerio de Arrbiente y Recursos Naturales

Organización de Países Exportadores de Petróleo

Petróleos de V61ezuela S.A.
Sist.ena Eléctri co Interconectado

Universidad Central de Venezuela

Universidad de 10s Andes
Universidad Simón BolíVâr

Industria Ven.ezolana del Alumínio C.A.
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Personas entrevistadas.

PhDen la Universidad de SUssex, oon tesis sobre la transferencia
internacional de tecnología en La industria petrolera; actualmen-
te se desempefia en la industria privada cano suplidor de bienes y
senTicios para la industria petrolera nacional. .

Departarrent.ode Ingenierí a r Facultad de Agroncmía. UCV, Maracay.

Coordinador de 1a FPO, PõVSA.

.Coordinador del Proyect;o de la FPOen e1 MEMhasta 1978; actual-
rrerite Director de la Escuela de Ingeniería de Petróleo, UCV.

Investigador en el área de pequenas centrales hidroeléctricas en
el CIDIAT,J\tJérida.

Funcionario de Ede Lca en sus Oficinas en Caracas .

Gerencia de Pl@1Íficación de Energías de CADAFE.

Gerente de Planificación del ~~EVEP.

Coordinador de la Sección de fuentes alternas y conservación de
energía del Instituto de Energíade la USBo

División de Carbón y otras enerqfas de Ia Dirección de Política
sectorf aí. del MEJV1.

Inves'Ugador de.I CICASI,Estado Zulia.

Geren.te General del CEPEI', PdV~ .•

Invest.igador del Instituto TernolÓgico de la Escuela de QuÍmica,
ucv.
Práctico de la ingeniería hidráulica o "pequefioinventor" I ac-
tualmente candidato a ingeniero (honoris causa), ULÃ,Mérida.
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CENDES- Universidad Central de Venezuela
DEPFE - Universidad Nacional Autónoma de México
CEBRAP - Centro Brasileiro de Análise e Planejamento
GASE - Fundación Bariloche
FESP - Fundação Escola do Serviço Público
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UNU· - Universidad de Ias Naciones Unidas
IDRC - Centro Internacional de Investigaciones para el Desarollo


