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El que comenzamos hace mucho a mejorar la 
eficiencia en el uso de la energía, se puede 
apreciar simplemente al comparar el uso actual 

¿Es posible modificar este cuadro? Claro que 
sí, ya que lo único que no puede modificarse 
a nuestro gusto, las leyes naturales, todavía 
nos permiten un amplio margen de mejora- 
miento. ¿Y cuándo comenzamos las modifi­ 
caciones? Desde hace muchos años y todavla 
queda mucho por hacer; sin embargo, ésto es 
cuestión que puede tomar considerable tiempo 
para lograr resultados de alguna significancia, 
tal vez generaciones enteras, más cuando las 
tendencias actuales parecen ser contrarias a 
dicho cambio deseado. 

Eri primera instancia, puede observarse la gran 
cantidad de energia que simplemente se pier­ 
de al hacer uso de los recursos con que con­ 
tamos: ¡Aproximadamente un 50 O/o del to­ 
tal! Esta cifra puede fácilmente aumentar a un 
75 ºlo si se tuviese en cuenta el trabajo necesa­ 
rio para la extracción y el transporte de los 
combustibles, para la construcción .de los siste­ 
mas de conversión y redes de distribución, así 
como en el manejo de los desperdicios y la pro­ 
tección . del medio ambiente. Es una situación 
provocada por las inflexibles leyes de la na­ 
turaleza, las tecnologías. actuales de transfor­ 
mación, los usos de la energia y los patrones de 
gustos y comodidades que se ha propuesto 
nuestra moderna sociedad. 

En la figura No 2 (tomada de la Ref. 3), se apre­ 
cia un esquema tipioo de la producción, con­ 
sumo, aprovechamiento y desecho de la ener­ 
gía total de un país industrializado. No intere­ 
sa para el caso, a qué país pertenece, ya que las 
particularidades a las cuales haré ­referencia, y 
no sus cifras, son más o menos comunes a todos 
los países. 

Mi propósito no será exactamente dar una res­ 
puesta a esta pregunta, permitiéndome hacer 
las siguiente.s observaciones con relación 
a la electricidad, su demanda, los factores que 
la afectan y sus relaciones con otras formas de 
energía. 

Ahora, en 1978, ¿Qué predicción hariamos? 

En la figura· NO 1 se presenta una gráfica de la 
estimación del crecimiento de la demanda de 
la capacidad a instalar para Venezuela, en don­ 
de se superponen una predicción hecha en 1972 
y otra hecha en 1975. (Ref. 2) (sólo 3 años de 
diferencia). La diferencia que se observa corro­ 
bora lo antes dicho, a la vez que es indicativa 
del origen de la actual crisis eléctrica. 

anual de la demanda energética. 
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En muchos casos no queda otro camino que 
efectuar estudios de planificación paralelos 'su- 
poniendo diferentes tasas de incremento ínter· 

Como ejemplo a primera mano del segundo 
punto, está la situación critica que vive ·ac­ 
tualmente Venezuela con relación' a la satis­ 
fación de sus necesidades de electricidad: 
¿Quién, a los comienzos de esta década, habría 
sido capaz de predecir correctamente el actual 
ritmo de crecimiento de la demanda de elec­ 
tricidad en el país, de 19 o/o interanual? 
(Ref. 1). ¿Quién hubiera podido predecir que 
los precios del petróleo se irían a triplicar a 
raíz de una reunión de los miembros de la 
OPEP, y que el consiguiente considerable 
aumento de la entrada de divisas al país irla 
a desembocar en el crecimiento industrial, sin 
paralelo tal vez, que estamos experimentando, 
con las repercucíones que ésto ha traído? 

En la demanda de la energia encontramos un 
punto clave de la cuestión por dos razones 
muy importantes: primero, porque la predio· 
ción de la demanda de energia es el punto de 
partida para cualquier plan energético y, ­se­ 
gundo, por la gran dificultad en acertar . en 
dichas predicciones con la suficiente antela­ 
ción para poder poner en ejecución los planes 
que se prevean. Esta dificultad estriba en la 
complejidad que encierra el concepto de 
demanda. 

1. DEMANDA Y USOS DE LA ENERGIA 

Tratar de evitar que esto último ocurra, debe 
ser la meta· de quienes nos sentimos obligados a dar 
nuestro aporte. 

De todas maneras, lo que me parece más im­ 
portante en este momento, es una oportuna y efi­ 
caz decisión por parte de quien competa, en el senti­ 
do de dedicar los esfuerzos que sean necesarios para 
establecer los mecanismos adicionales que nos puedan 
conducir a una acertada solución a los problemas que 
se plantean con relación a Ja suplencia de la energía 
que se necesita para mover los engranajes de un país 
en pleno desarrollo, como lo es Venezuela. Lamen- 

. table seria ver pasar el tiempo sin una adecuada im­ 
plementación en tan importante campo, para luego 
vernos abocados a tomar decisiones de urgencia que 
no siempre son las de mejor beneficio para el país, 
más cuando estamos hablando de empresas de gran 
envergadura y trascendencia, como son siempre las 
que tienen que ver con el campo energético. 

y no de un estudio concienzudo. Pretendo presen­ 
tar algunas observaciones personales sobre la pro- 
blemática energética en general y sus implicaciones 
en el caso venezolano, haciendo énfasis en ia elec­ 
tricidad y el método nuclear para producirla. 
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El uso final de la energía se hace en millones 
de aparatos: automóviles, cocinas, lámparas, 
electrodomésticos, etc., en los cuales se ha 
pensado más en su relativa utilidad que en 
hacerlos eficientes, tendencia dictada por 
patrones de consumismo en un medio de 
combustibles baratos. Aunque en la actualidad 
podemos seguir contando con estos combus­ 
tibles todavla baratos con relación a lo que nos 
espera, la llamada "crisis energética" nos ha 
hecho reflexionar un poco sobre dicho consu­ 
mismo y se presentan intenciones de cambio de 
patrones tendientes a un uso más racional de la 
energía. Pero siendo tan amplio el campo de 
utilización de la energía secundaria, los cambios 
necesarios y efectivos se dejarán sentir muy 
lentamente, por lo que su influencia a corto y 
mediano plazo será de poca importancia. Sin 
embargo, será un proceso indispensable para 
reducir la demanda energética a largo plazo. 
Y es a nosotros a quienes nos corresponde co­ 
menzar este proceso desde ya en beneficio de 

A pesa.r de lo práctica y útil que es la eleotri­ 
dad, ésto sólo. cuenta con un máximo de 20 a· 
35 O/o de la energía .útil por la razón .antes 
expuesta. Sin embargo este porcentaje tiende 
a aumentar, para adoptar medios más prácticos 
de utilización de la energía. En Venezuela, la 
contribución de la electricidad es actualmente 
de alrededor del 28 o /o y hacía finales de siglo 
se espera que se coloque por encima del 40 O/o 
(Ref. 5). Se cree que esta tendencia siga predo­ 
minando, lo cual representa más'pasos de con­ 
versión y, por tanto, menor eficiencia en la uti­ 
lización de la energía . El problema se agravará 
al escasear los combustibles corrientes y tener 
que recurrir cada vez más a la energía prove­ 
niente de la fuente nuclear y solar. Las figuras 
Nos. 8 y 9 nos señalan la Situación planteada 
para el caso de la RF A (Ref. 4). Incluso, por 
la actual costumbre de aceptación de los com­ 
bustibles líquidos y gaseosos, los combustibles 
sólidos, como el carbón, deberán ser licuados 
y gasificados paia su uso, lo cual conllevará 
menor eficiencia del uso de la energía .. Nues­ 
tras ciudades actuales, adaptadas a medios in­ 
dividuales de transporte y nó masivas, tendrán 
que recurrir a Jos automóviles eléctricos, al 
menos mientras no se cambien nuestros patro- 
nes actuales, Jo· cual, como es de suponer, to­ 
mará también su debido tiempo. 

cuales facilitan el uso de la energía en dicha 
forma, más cuando se ha contado con su 
provisión abundante y barata. Ha sido tal la si- 
tuación que incluso se ha llegado a fuertes 
aberraciones, sí así puede llamarse, como es el 

. caso de los automoviles, los cuales cada vez 
están siendo menos eficientes, (Fig. NO 7), con 
ligeros cambios en sentic,iq contrario en la 
actualidad. 

La forma más eficiente de uso de la energía 
es la utilización de combustibles líquidos y 
gaseosos (véase fig. No 2 y fig. Nº 6), lo cual 
necesa.riamente conlleva la conversión de 
energía primaria a secundaria. Esto ha generado 
la adopción de métodos en nuestra sociedad, los 

De otro lado, existen fuertes tendencias a una 
utilización menos eficiente de la energía, 
principalmente en su conversión con miras a 
hacerla más útil o más cómoda. En lafigura NO 
5 (Ref. 4), se presenta un esquema simplificado 
del flujo de la energía y de los servicios que de 
ella obtenemos, con la anotación de las pérdidas 
en cada fase. La energía tal como la provee la 
naturaleza es poco útil para su aprovechamien­ 
to, siendo necesa.ria su conversión y transporte 
en mayor o menor escala, según la fuente y el 
uso a que se destine. 

Traspasa.ndo estos datos a una gráfica norma­ 
lizada en escalas lineales, se obtiene una curva 
en forma de S, como se muestra en la figura Nº 
4. Esta curva obedece a una constante de 
tiempo (k), indicándonos que transcurre mucho 
tiempo para salir de los niveles bajos y, así 
mismo, para lograr los niveles más altos, con 
una etapa de rápida transición. Aunque aún 
quedan . procesos en esta etapa rápida, ya 
existen muchos campos donde cada vez se 
dificulta más lograr rendimientos mayores. Esto 
depende del avance de la ciencia y la tecnolo­ 
gía, para acercanos cada vez más a los límites 
dados por la naturaleza. Será un proceso que 
tomará su tiempo, aunque a veces se producen 
saltos con el descubrimiento de fenómenos o 
procesos totalmente novedosos y que logran 
producir una revolución en la tecnología, . .por 
ejemplo, los semiconductores en la electrónica. 
Sin embargo, en la mayoría de los casos, estos 
descubrimientos no son fruto del azar sino de 
un esfuerzo continuo y tenaz en el campo de la 
investigación, como el que realizan actualmente 
los países desarrollados en cientos de laborato­ 
rios. En conclusión, aunque se seguirán produ­ 
ciendo mejoras en la eficiencia de conversión y 
utilización de la energía, ésto no permitirá una 
disminución apreciable a corto plazo en el 
ritmo de aumento de su consumo. 

de varias fuentes de energía con el primitivo uso 
de la leña y el carbón. También, en la figura NO 
3 (Ref. 4) se aprecia, por ejemplo, cómo desde 
hace algunos siglos se viene aumentando pro­ 
gresivamente la eficiencia de los motores 
primarios. Sin embargo, si miramos más dete­ 
nidamente esta gráfica, encontramos algo muy 
interesante: podremos notar la presencia de una 
característicá muy generalizada en casi todo 
proceso de transición de un limite bajo a un 
limite elevado en un medio ambiente limitado 
(observación hecha por W. Háfele, en Ref. 4). 
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La planta que se proyecta, a construir a 
partir del año 1974, representaría el más 
absurdo desperdicio de los recursos energé­ 
ticos del pais. En efecto, se trata de una 
planta que utilizaría gas natural o combusti­ 

"La construcción de una enorme planta 
termoeléctrica en la región central seda 
un error muy grave. 

Como ejemplo de la situación planteada, tene­ 
mos lo que está ocurriendo actualmente con la 
implementación termoeléctrica en ejecución en 
la región norte­central del pafs: Me permito 
hacer referencia textual al sentir de A. Martí­ 
nez en su libro: "Una Política Energética" 
(Ref. 9), que dice textualmente: 

¿Cómo es que estamos contando con tan alto 
porcentaje de hidroelectricidad si todavia en 
1976, según Tellerías (Ref. 8), no existía una 
evaluación de su potencial? 

Bajo estas circunstancias desventajosas, proyec­ 
tos que requieren una planificación a largo 
plazo, como por ejemplo, los hidroeléctricos, 
no podrán realizarse oportunamente. A esta 
situación esteremos abocados irremediablemen­ 
te si no se produce un cambio importante a fa- 
vor de una mejor y mayor planificación, ésto 
sólo teniendo en cuenta el hecho de que la hi- 
dro­electricidad será el recurso energético más 
importante en Venezuela en Jo que resta de este 
siglo. Es oportuno tener en cuenta que la nu- 
cleoelectricidad es mucho más exigente en 
este sentido. 

La falta de una planificación energética adecua­ 
da a escala nacional (ésto no es un descubri­ 
miento nuevo, pues se deduce de lo dicho en 
varias ocasiones por el Señor Presidente de la 
República y lo he leído de otras fuentes, como 
el CONICIT, Ref. 7) y la ausencia de una inter­ 
conexión total nacional, ocasionan situaciones 
de emergehcia y obligan a adoptar soluciones 
rápidas, las cuales no siempre son las más ade­ 
cuadas para satisfacer la demanda. 

Otro factor adverso para el campo energético, 
es la implantación en nuestro medio de ciertos 
patrones extranjeros <JHe han estado regidos por 
el despilfarro de la energía barata. Se impone 
ahora la necesidad de cambiar estas tendencias, 
lo cual será un proceso lento, mucho más aquí 
que en otros países donde se puede contar con 
una mejor disciplina de parte de los consumido­ 
res. Como ejemplo, tenemos el asfixiante pro­ 
blema del transporte automotor en el país. 

cos desde el punto de vista energético. El resul­ 
tado de ésto lo estamos viviendo en estos 
momentos. 
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Primero, y tal vez lo más importante, somos un 
país en pleno desarrollo industrial y ésto es 
grave desde el punto de vista energético. Aun­ 
que en un paú desarrollado se adelanten planes 
de expansión, éste ya posee toda una infraes­ 
tructura industrial completa, en donde lo más 
que puede hacer es modernizar sus instalacio­ 
nes, lo cual conlleva mejor utilización de los 
recursos energéticos, más cuando en la actuali­ 
dad se está viendo urgido a ahorrar energla. 
En cambio, nosotros apenas comenzamos a 
montar dicha infraestructura y no siempre uti­ 
lízando los equipos más modernos y económi­ 

Las perspectivas son desfavorables desde varios 
puntos de vista: 

Los factores aludidos que afectan la demanda 
de energía , cuales son: incremento de la pobla­ 
ción, patrones de utilización y consumo de la 
energia y crecimiento económico, ¿Cómo se 
vislumbra en Venezuela? ¿Qué predicciones nos 
permiten hacer? 

Aunque ya he mencionado algunas cifras para 
Venezuela, quiero agregar algo más específico 
sobre la planificación, uso y demanda de ener- 
gla en el país. 

2. PROBLEMATICA ENERGETICA VENEZO· 
LANA 

Sobre la relación demanda energética . creci­ 
miento económico no ocuparé mucho espa­ 
cio, ya que ésta es la parte de más amplio cono­ 
cimiento entre los planificadores de la energla. 
En forma somera, en la figura NO 10 (Ref. 6), 
se indica la relación entre el consumo de 
energía per cápita y el PNB per cápita para 
varias naciones. Aunque los cambios (lentos) 
de infraestructura ya mencionados podrán 
hacer doblar esta curva hacia la horizontalidad 
y aunque sucesos locales pueden producir 
fuertes variaciones en esta relación, de todas 
maneras la tendencia general que se observa es 
un crecimiento acelerado de la demanda, la cual 
perdurará por algunos decenios más. Me pre­ 
gunto: ¿acaso Venezuela podrá ser una excep­ 
ción a esta tendencia ? 

El otro aspecto a tener en cuenta en la deman­ 
da de energía es el crecimiento demográfico. 
Este por sí sólo no significa necesariamente 
mayor consumo energético, sino que debe ir 
acompañado del desarrollo de la infraestruc­ 
tura económica. Como es el caso con mayor 
o menor intensidad, el incremento poblacio­ 
nal dará lugar a una mayor demanda de ener­ 
gía, con fuertes repercuciones a mediano y 
largo plazo. 

las generaciones venideras. 
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La actual situación de retraso en el desarrollo 
de las diferentes alternativas, ha sido debido a 
que se disponía de un recurso abundante, fácil 
de aprovechar y ampliamente subestimado, co­ 
mo era el petróleo. Aunque todavia en parte 
sigue siendo igual, el mundo ha contraído una 
deuda grande con los amigos árabes por haber 
producido su famoso embargo petrolero; el cual 
ha servido de un primer y oportuno "campana­ 
zo" sobre una situación catastrófica que antes 
apenas si se vislumbraba, cual hubiera sido el 
agotamiento rápido de uno de los prodigios de 
la naturaleza sin haber contado oportunamente 

Teniendo en cuenta lo anterior y, probablemen­ 
re, muchas otras cosas más, es que hoy en dia 
la alternativa de la fisión nuclear es considerada 
en el mundo como la única que puede solÚcio­ 
nar el gran problema energético a corto y me­ 
diano plazo. Es una alternativa que ya ha supe­ 
rado muchos de los problemas arriba menciona­ 
dos, aunque todavía quedan otros por resolver, 
además de su competitividad económica. Ade­ 
más la nucleoelectricidad · ha sido la pionera 
en cuanto a problemas de contamínación, pues 
su íntroducción comercial ha despertado gran 
interés y preocupación en este sentido, haciendo 
que se estudien las dificultades ambientales de 
otros medios de producción de energla, encon­ 
trándose en muchos de los casos y, con gran 
sorpresa, resultados a favor de la energla nu­ 
clear. En cuanto a seguridad índustrial, ha 
alcanzado un nivel tan sofisticado y eutoexi­ 
gente que la coloca muy por encima de otras 
actividades corrientes comúnmente aceptadas 
hasta ahora. 

Hay problemas aún desconocidos; por ejem· 
plo, puede que el problema del mañana no esté 
precisamente en las fuentes de energía, sino en 
su transpOrte y utilización apropiada (Ref. 12). 
Se habla de problemas ambientales cuando mu- 
chos de sus efectos son todavía desconocidos. 
Sobre ésto apenas ahora se comienza a preocu­ 
par la humanidad, cuando ya la densidad de 
producdón y utilización de la energia es de 1:ma 
magnitud tal que comienza a producir efectos 
notablemente dañinos. 

Con seguridad, la humanidad sabrá afrontar el 
nuevo reto que se le presenta, como ya 10 ha he­ 
cho en otras oportunidades. Ahora el problema 
se manifiesta diferente y de magnitud conside­ 
ra ble; sin embargo, también es cierto que el 
hombre cuenta hoy en día con muchos más 
recursos técnicos y conocimientos de mucho 
mayor alcance. 

una nueva tecnología requiere considerable 
tiempo, a la vez que cada forma de producír 
energía· tiene sus problemas, algunos más 
graves que otros. 
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Entre las alternativas energéticas no convencio­ 
nales que hoy en día se estudian, hay varias 
muy atractivas desde diferentes puntos de vista, 
pero que todavía constituyen un reto teenoló- 
gico ·para su uso a una gran escala. Y desarrollar 

Incluso una alternativa corriente como es Ja 
hidroelectricidad, para ser usada a tan grande 
escala como la proyectada, hasta un 80 0/o 
del total de energía eléctrica producida en el de­ 
cenio de los noventa, amerita estudios cuidado- 
sos. Por ejemplo, se pueden presentar sequías 
muy prolongadas. También, el ­ concentrar en 
s6lo dos zonas geográficas relativamente cer­ 
canas la una a la otra, el Caroní y el Caura, casi 
igualmente distanciados del centro de la carga, 
el 70 o/o (Ref. 9) de la capacidad generada 
total del país para 1994, es algo a veces preocu­ 
pante desde el punto de vista estratégico. Que- 
daremos dependiendo de una especia de cordón 
umbilical. ¿Y los efectos ecológicos dé tan gran­ 
des represas? Pueden ser de gran consideración 
(Ref. 7). 

No tener muy clara esta situación, representará 
simplemente una distracción y una pérdida de 
importantes recursos que habrían podido ser 
más útiles en otra cosa. Se debe dar gran pre­ 
ponderancia a los estudios tendientes al uso re­ 
lativamente próximo de la energía nuclear, pues 
según yo estoy convencido, es una tecnologia 
a la que diHcilmente podremos escapar, a no 
ser que nos enfrasquemos en una terquedad o 
no seamos nunca capaces de planificar bien las 
soluciones que el sector energético requiera. 
En caso de que ésto ocurriera, las generaaio· 
nes venideras sufrirán las consecuem:ias y en. 
tonces sabrán juzgarnos por nuestra actitud. 
No podemos simplemente meter la cabeza en 
la arena. 

Al acometer el estudio de las otras fuentes 
energéticas no convencionales diferentes a la 
nuclear, que se haga en base a dos premisas que 
pueden concuirir sumultáneamente:. primero, 
como solución casi inmediata a problemas Jo. 
cales y pequeños abastecimientos de energía, 
sín creer que ésto vaya a contribuír significati­ 
vamente a la necesidad energética actual y pró- 
xima futura; segundo, como grandes soluciones 
al problema energético pero a muy largo plazo. 

Pero ésto que no se este haciendo para dejar 
una alternativa tan importante como es la 
nuclear. Actualmente ya casi ni amerita discutir 
en relación a que ésta es la única alternativa 
viable a corto y mediano plazo para la produc­ 
ción de electricidad a nivel mun­dial, teniendo en 
cuenta Ja limitación de la hidroelectricidad y los 
problemas con el carbón. Habrá que estudiar 
con más detenimiento si se cumple lo mismo a 
nivel regional. 
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FIGURA Nll 1 
DEMANDA DEL SISTEMA INTERCONECTADO VENEZOLANO 

ESTl MADA EN 19 72- 1975 

9. Martínez, A. R., "Una Politica Energética", 

13. Coitie, R., "El Petróleo como Fuente Energé· 
tioe", ·trabajo presentado en el Seminario sobre 
la Energfa, Maracaibo, Agosto de 1976. 

8. Tellerías, V. R., "Situación Actual y Perspecti­ 
vas de la Hidroelectricidad en Venezuela ", 
Trabajo presentado en el Seminario sobre la 
Energia, Maraaaibo, Agosto de 1976. 

12. Hafele, W., "Los Sistemas Energéticos", Bole­ 
tin .del OJEA, Vol. 16, NO 112, Vienna, 1974. 

7. Fuentes Energéticas: Una Perspectiva Venezola­ 
na, publicación del CONICIT, 1977. 

11. "Estudio de Prefactibilidad de la Nucleo­ 
eleatricidad 11, Instituto de Energía Eléctrica, 
U. S. B;, Caracas, 1975. 

6. Market Survey for Nuclear Power in Developing 
Countries, General Report, OIEA, Vienna, 
1973. 

1 O. "Estudio de Planíficación Nucleo­eléctrica 
para Venezuela", CADAFE­CONAN, Cara- 
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Fig. 4.- Curva logística para transición de un 1 ímite 
Interior (F =O) a un límite superior (F =1). 
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Figura No. 3: LA EFICIENCIA DÉ LOS MOTORES PRIMARIOS MUESTRA 
UNA TENDENCIA ASCENDENTE CONSTANTE 
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fig. No. 9.- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA SECUNDARIA 
EN LA RFA (Fef. 4) 

1915 19B5 AÑO 
o~~~~!!:::=======~=====~-::..:-~--:::..:-=--'~ ...... 
1950 

20 
--- -- _ _.. 

~ 
.,,- GAS 

SOLIDO 

UOUIDO 

AGUA CALIENTE 

60 

80 

º/, 100...-~~~~~~~~·~~---~~~~ 
ENERGJA SECUNDARtA 

Fig. No. 8.-TENDENCIA FUTURA AMA YOR USO DE ENERGIA 
SECUNDARIA EN LA RFA (fef. 4) 
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fig. 7.- Eficiencia en el empleo de automóviles. 
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