olade
ORGANIZACION
LATINOAMERICANA
- DE ENERGIA
Secretaria Permanente

S| 3 A P, 1t T

{-13 ﬁ :iﬁ" ﬁ ,¢-
/ / /@/ﬂ//f 7 "t"‘%(/;é& “’“'W Imﬁﬂﬂ?frﬁ?gﬂ B3
/” 4 //_,/ g o
7 A

BOLETIN ENERGETICO N21,- ENERO-MARZC 1977

DHGAND nE EIVULEAGIEN TEC:NICA
i DEPARTAMENTO <
DE INFORMACION Y ESTADISTICA

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraia



LOS PROGRA

AS DE APROVECHAMIENTO

HIDROELECTRICO

THE HIDROELECTRIC UTILIZATION
PROGRAMS

The National Council of Energy from
Venezuela has presented to the national
government, a group of recommendations for
the utilization of the hydraulic resources as a
source of priority use within the programs of
electric energy supply in the country.

According to the report transcribed,
within the 1962 - 74 decade, it is observed a
substitution of this primary energy source in
opposite to the combustible resources from
hydrocarbons as a source of electric supply.
During this period it was observed a di-
minishing in the utilization of gas from 80«
to 47.2% and of the liquid combustibles from
15 to a 12.8% . Notwithstanding this di-
minishing in percentage regarding the use of
hydrocarbons, the consumption of those has
increased notably. Graphic | shows the partici-

#*INFORME EMANADO DE LA
SECRETARIA EJECUTIVA DEL
CONSE}O NACIONAL DE LA

ENERGIA. VENEZUELA »

pation of the hydrowlectricity in the total pro-
duction of electric energy for the period 1971-
2000.

The report also states the projections of
the hydroelectric programs. Graphic 3 shows
the prospectives 1971 - 2000 in the growth of
electricity demand. On the other side, Chart
No. 1 shows the contribution which the
hydroelectricity represents as a source of
substitution in the use of hydrocarbons for
the period 1975 - 2000,

Are also detailed the principal hydroe-
tectric projects under performance or under
study. Are mentioned within a total of 12,
the utilization of the Caroni River, the Uri-
bante - Caparo project in its four phases and
those of the Cataniapo rivers among the most
important. {See summary of the mentioned
projects and state of performance on Chart 2).
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L- INTRODUCCION

Dentro de la amplia gama de les recur-
sos energéticos con que cuenta el pafs, se des-
tacan los Recursos Hidroeléctricos que por sus
magnitudes y por su condicion de renovable
tiene una especial significacién. En efecto, a
los recursos hidroeléctricos del pafs se les ha
asignado una primera prioridad en su aprove-
chamiento ya que esta via, especialmente en
lo que concierne a la generacién de electrici-
dad, significa el mejor respaldo a la politica
conservacionista de los recursos que el estado

venezolanc se ha planteado.

En esta ocasidn, aparece oportuno infor-
mar al Consejo Nacional de Energfa sobre los

Recursos Hidroeléctricos existentes, sus apro--

vechamientos en curso o previstes y sus po-
tencialidades y por esta via obtener de este or-
ganismo las opiniones necesarias que conduz-
can a reforzar, reorientar si es el caso, o res-
paldar ios programas de aprovechamiento hi-
droeléctrico de nuestras aguas superficiales.

II.- ANTECEDENTES

A fin de ubicar en sus magnitudes y en
el tiempo los programas hidroeléctricos en
curse o previstos es conveniente referir el pro-
ceso de desarrollo que ha vivido el pafs en
cuanto. al aprovechamiento de sus posibilida-
des hidroeléctricas y su aporte en el conjunto
de la generacion de electricidad. En efecto, la

contribucion de la hidroelectricidad a la pro--

duccion total de energia eléctrica del pafs se
podrfa considerar despreciable de la década de
los cincuenta; solo a principios de la década
de los sesenta (1961} comienza a tener signifi-
cacién con la entrada en operacién comercial
de la Central Macagua 1. Este hecho, no fue
sino la consecuencia de un convencimiento
que se habfa tenido de [a necesidad de aprove-
char les recursos hidroeléctricos y concreta-
mente el inmenso potencial del Rio Caroni. A
partir de ese afio, se hace manifiesta la impor-
tancia del aporte de ese rfo y en base al pro-
grama de aprovechamiento del mismo, se ob-

serva en fa produccion hidroeléctrica dei pais,
un crecimiento inter - anual de 22.8% entre
1962 - 1974. Este notable incremento provo-
¢d, que si para 1958 la produccién hidroeléc-
trica significaba un 59 del total, para 1974 ha-
bfa alcanzado un 409% de la electricidad gene-
rada. Esto implica una sustitucidn que esta
fuente energética primaria ha realizado de los
recursos combustibles de hidrocarburoes como
fuente de generacién de electricidad. En efec-
to, en el mismo periodo (1962 - 74) se consta-
té en términos porcentuales una disminucién
de la utilizacion dei gas como fuente de gene-
racién de electricidad del 80% al 47.2% y de

‘los combustibles liquidos de un 15% a un

12.8%. De todas formas es interesante anotar
que a pesar de [as disminuciones porcentuales
habidas en la utilizacién de hidrocarburos, en
lo absoluto su consumo se ha incrementado
considerablemente. (Para 1974 alrededor de
46.000 barriles diarios de petréieo equivalente
a 2.4 millones de tpe en ese afio).

En el Grifico 1 se destaca la participa-
cién de la hidroelectricidad en el total de elec-
tricidad para el perfoedo 1971 - 2000.

Es bueno referir asi mismo, que a pesar
de los esfuerzos realizados por CVG - Edelca,
y mas recientemente por CADAFE, el aprove-

. ¢chamiento de los rios identificados con un po-

tencial hidroeléctrico tuvo retrasos considera-
bles. Asf, en el Plan de Electrificacion CVF -
Electricité de France CADAFE, elaborado en
1960 se anotaba la conveniencia de adelantar
los programas de Santo Domingo y Uribante;
estos programas se emprendieron con un re-
tardo aproximado de 4 a 5 anos en cada uno
de ellos. Se ha considerado oportuna esta
mencion como un estimulo a |a toma de las
decisiones necesarias para evitar tal eventuali-
dad en los programas previstos como aconseja-
bles.

Las paginas que siguen aspiran a contri-
buir a plantear una panoramica de los recur-
s0s v de los programas hidroeléctricos del pafs.
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IIl.- LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS
EXISTENTES EN VENEZUELA

Los estudios realizados vy las averiguacio-
nes efectuadas permiten afirmar que se poseen
recursos hidroeléctricos en magnitudes impor-
tantes, pero es bueno referir que no se ha rea-
lizado un estudio detallado y sistemdtico que
permita adelantar con precision la posibilidad
econdimica clara de aprovechamiento de mu-
chos de los rfos.

Es por ello que es necesario citar a un
profesional estudioso del tema, el Ing. Rodol-
fo Tellerfa, quien manifiesta con toda propie-
dad lo siguiente:

“Es oportuno exponer, que no existe
una evaluacion del potencial hidroeléctrico y
que es necesario y se impone realizarla en for-
ma cabal y exhaustiva. Una ligera compara-
cion de los dos tnicos estudios realizados en
gran escala, apoyaran esta afirmacion.

“En 1960, con motivo de la preparacidn
de un Plan Nacional de Electrificacion contra-
tado a la Electricité de France, ésta hace un
intento para la determinacion del potencial hi-
droeléctrico bruto de Los Andes, primero que
se realizd en Venezuela en gran escala, esti-
mando dicho potencial en 16 millones de KW
y de 140200 millones de KWh., en cuencas,
de las cuales en solo 17 habia cierta hidrolo-
gia y en las 32 restantes los caudales se deter-
minaron utilizando correlaciones tedricas y se-
gln la experiencia del personal ligado al estu-
dio a falta de mayor informacién’’.

En 1969, en el Plan Nacional de Aprove-
chamiento de los Recursos Hidraulicos se esti-
md un potencial hidroeléctrico bruto a nivel
nacional de 45,4 millones de KW maximo te6-
rico para “los principales cursos de agua que
constituyen la red fluvial del pais. Esta es la
primera estimacion a nivel nacional y segunda
en gran escala. Asi mismo, dentro de este po-
tencial se estimd, para lo que comprenderfa la
misma drea andina incluida en el estudio de la
Electricité de France, un potencial bruto de

tan solo 6,2 millones de KW. analizando unos
20 rios.

Lo anterior significa que o la primera
apreciacién fue hecha con un optimismo exa-
gerado o por el contrario, el estudio de 1969
se hizo en una forma conservadora habiendo
seleccionado séio aquellos rios donde habira
informacion suficiente. Esta Gltima hipétesis
luce como mds valedera, por cuanto COPLA-
NARH lo deja entrever en su informe y por
que la planta sobre el rfo Santo Domingo y
los estudios detaflados del Uribante - Doradas-
Caparo han sobrepasado la estimacion del po-
tencial técnico - econdmico estimado para di-
chas cuencas en el estudio de Electricité de
France.

La enorme diferencia entre una y otra es-
fimacion debe ser revisada e indica que entre
1960 y 1969 no hubo adelanto en cuanto a la
calidad y cantidad de la informacion que es
requerida para la evaluacién del potencial hi-
droeléctrico bruto a nivel nacional, estimacion
hasica para cualquier estudio y en especial pa-
ra la planificacion de la utilizacién de este re-
curso dentro del sistema eléctrico nacional”.

De todas formas cualquiera fuese la reali-
dad, a los fines de considerar el equipamiento
hidroeléctrico probable, pueda decirse que los
recursos hidroeléctricos alcanzan alrededor de
los 25.000 MW., (negativos) que comparados
a los 4.500 MW, totales (hidroeléctricos y tér-
micos) instalados en Venezuela en 1975 dan
una imagen de su importancia.

Con fines de ilustracién se muestra en
el Grifico 2, el mapa de localizacién de fos re-
cursos hidroeléctricos en el pals.

IV.- LOS PROGRAMAS DE APROVECHA-
MIENTO

A.- CONSIDERACIONES GENERALES
Los largos plazos de concepcidn y madu-

racion de ias inversiones hidroeléctricas confi-
guran al sector eléctrico como un sector de ac-
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tividad en el cual la pianificacion a largo plazo
es fundamental.

En efecto, para prever la entrada en ope-
racion comercial de una planta hidroeféctrica
es necesario prever el comportamiento y creci-

miento del sector eléctrico y por supuesto las

exigencias energéticas y {concretamente de
electricidad) de la economia en su conjunto.

Es por elio que para plantearse {a necesi-
dad de los programas hidroeléctricos que pos-
teriormente se detallan, es precise concebir
cuando y donde se ha de satisfacer la necesi-

.dad. En otras palabras la necesidad de mante-

ner unas proyecciones actualizadas del sector
eléctrico es manifiesta. Esas proyecciones no
bastan a un horizonte de 5 anos, y es necesa-
rio plantearlas'a 15 o 20 anos, perfodos en los
cuales una inversidn de este tipo da sus frutos.

En el Grafico 3, se plantea una prospecti-
va 1971 - 2000 de crecimiento de la demanda
de electricidad. Esta curva respeta y en gene-
ral proviene de los estudios que-ha realizado la
Comisién del Plan de Energia Eléctrica, (CO-
PLANEL), el Instituto de Energla Eléctrica de
fa USB y de diversos estudios efectuados por
profesionales dedicados al tema (Ing. R, Telle-
ria).

A fa curva de demanda se le ha super-
puesto una curva de equipamento que incor-
pora al equipamento proveniente de los pro-
yectos hidrocléctricos previstos a fas fechas en
que se considera oportuno. '

Puede observarse que la entrada en servi-
cio de la etapa final de Guri y del proyecto U-
ribante - Caparo para 1983 satisfacen los re-
querimientos hasta mediados de 1987, afo en

el cual deberian entrar los proyectos sobre el -

rio Caron{ aguas abajo de Guri (Tocoma, Ca-
ruachi y Macagual 1), satisfaciéndose las nece-
sidades estimadas hasta 1993, En este afio
debe entrar en servicio el Caura, posterior-
mente el resto del potencial andino y final-
mente el Orinoco. Por supuesio que esto, son

solo hipétesis y sole el afinamiento de los
provectos y la mejor evaluacién del potencial
total nos indicaran con exactitud el cantino a
seguir.

Es entendido que asumiendo se cumplan
las previsiones de crecimiento de demanda (114

inter - anual en el perfodo 1975 - 1990 y 9«

1990 - 2000) se hace impostergable la concep-
cién y ejecucién de los programas anotados.
De todas formas en casc de no darse esas ex-
pectativas de demanda de electricidad, los
programas hidroeléctricos tendrian la misma
validez pero con mis helgura en su ejecucion
y puesta en servicio.

As{ mismo, y como reflexién de impor-
tancia vale la pena presentar la Tabla No. 1,
en la cual se presenta el aporte que representa
la hidroelectricidad como fuente de sustitu-
cion de utilizacién de hidrocarburos en el pe-
riodo 1975 - 2000. En efecto, de no ejecutar-
se esos programas la penalizacion sobre el sec-
tor hidrocarburos se hace muy fuerte y ef sa-
crificio del pafs en términos de recursos no re-
novables y/o divisas se haria cada vez mas in-
tolerable.

TABLA No. 1

Energia necesaria, adicional a la hidroeléctrica
para generar electricidad en el periodo 1975 -
1999 (por quinguenios).

Produccion
total de
Electricidad

Hidroelec- Otras
tricidad Fuentes

(millones de tpe)

1975 -79 45,8 308 15,0
1980 - 84 80,0 61,1 18,9
1985 - 89 121,7 97,3 24 4
1990 - 94 182,1 145 8 36,3
1995 - 99 2819 217,6 643
Total

1975 - 1999 71,5 5526 158,9
Afio 2000 69,5 455 240
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Fuente: Ing. Rodolfo Telleria - Cdlculos Pro-
pios. '

© A continuacién y con dnimo de ilustra-
cidn se presenta una sinopsis de los programas
hidroeléctricos en:ejecucion y de aquellos gue
los agentes del Estado (EDELCA Y CADAFE)
han manifestado haberlos incluido en su pro-
gramacion,

A.- PROYECTOS HIDROELECTRICOS

1.- APROVECHAMIENTO DEL RIO
CARONI

En 1977 quedara terminada y en opera-
cion la primera etapa de Guri, con una capaci-
dad instalada de 2.065.000 KW que sumados
a los 370.000dW de Macagua 1, arroja un to-
tal de 2.435.000 KW. Esta etapa consiste en
una primera casa de maguinas dotadas de 10
unidades generadoras, tres de 175.000 KW c/u
y siete de 220.000 KW c/u. La séptima unidad
tendrd una capacidad de 340.000 KW vy las
restantes -niimeros 8, 9 y 10- | tendrdn una

capacidad cercana a los 400,000 KW c¢/u.,cuan-

do el nivel de embalses se ileve a su cota final,

Entre 1975 y 1983 se construird la etapa
final de la Presa Radl Leoni, en Guri, con una
segunda casa de maquinas gue alojard 10 uni-
dades generadoras de gran tamafo, 660.000

KW c¢/u., que sumadas a fas 10 unidades de la
primera casa de mdquinas, dardn un-total su-
perior a los 9.000.000 de KW. Se espera que
esta meta serd alcanzada, en su totalidad, ha-
cia 1987. Seglin se ha estimado, la capacidad
instalada nacional serd entonces de unos

15.000.000 KW, de cuyo total el complejo hi-.

droeléctrico del Bajo Caroni, a cargo de CVG-
EDELCA, representard mas del 61.

No obstante este gran programa, se ade-
lantan planes para el total aprovechamiento
del potencial energético del Bajo Caroni. Es-

tos planes incluyen las instalaciones necesarias -

para aumentar {a potencia instalada en los sal-
tos inferiores en mas de un millén de kilova-
tios, frente 2 Ciudad Guayana, como parte del
programa de ampliacién de la Presa de Maca-
gua 1 : '

Entre las plantas de Guri y Macagua 1, se
prevé la construccion de dos centrales adicio-
nales: Caruachi (1.760.000 KW) y Rfo Claro
o Tocoma, (1.100.000 KW). Entonces, CVG-

"EDELCA habra completado el dispositive des-

tinado al cabal aprovechamiento del potencial
del Bajo Caroni, estimado en unos 13.175.000
de kilovatios. Asi, Venezuela se mantendrad,
con un margen altn mas amplio, como el pafs
latinoamericano de mayor produccién y con-
sumo de electricidad per cdpita, colocdndose
ademds entre los primeros en términos de ci-
fras absolutas. '
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Resumen de los Aprovechamientos hidroeléctricos de los centros de Macagua y Guri.

Macagua 1 (a filo de agua)
Altura de la presa
Potencia instalada
Unidades generadoras
Presa Raal Leoni (Guri)
Altura de la presa

Volumen de agua almacenada
en el Lago

Area inundada
Cota de embalse
Potencia instalada

Unidades generadoras

Actual Futuro

42m. El desarrollo ulterior del sitio
370.000 KW (Saltos inferiores) con'un poten-
cial estimado en 1.315.000 KW.

Etapa inicial Etapa final

110 m. 162 m.

17.700.000.000 m3
800 Km?2
215 Kw
2.065.000 Kw .

10
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2.- PROYECTO URIBANTE - CAPARO

El sistema de aprovechamiento tiene por
objetivo fundamental la produccién de ener-
gia eléctrica, para el abastecimiento de parte
de la zona occidental del pafs.

l.a zona de influencia se identifica con el

territorio cubierto por los sistemas operados
por Cadafe y Enelven en {a regiébn occidental
del pafs, el cual comprende los Estades Zulia,
Trujillo, Tachira y Mérida, mas Altos Llanos
Occidentales, integrados por los Estados Bari-
nas y Portuguesa. Se ha previsto la posibilidad
de suministrar energia al Estado Falcon y, en
Colombia, al Norte del Departamento de San-
tander y la Peninsula de Ja Guajira.

El aprovechamiento haciende una utili-
zacion optima de los desniveles existentes, se
fundamenta en el uso progresivo y repetido de
los recursos hidraulicos disponibles en los rios
Uribante, Doradas, Camburito y Caparo,
mediante la construccién de tres embalses y
una obra de derivacién, que complementados
con ftres téneles de trasvase permitirdn la
~ generacion de energfa en tres centrales inter-
conectadas.

El sistema consiste en cuatro desarrollos:
a) Desarrollo Uribante - Doradas

Las aguas del rio Uribante serdn em-
balsadas mediante una Presa construi-
da en el sitio denominado la Honda.
Desde este embalse, los gastos regula-
dos pasardn a través de un tianel de
trasvase hacia la cuenca del Rio Dora-
das para generar una energia media
anual de 1.174 G.W.H., en la central
denominada San Agaton.

b)

Se contemplan {a instalacién de dos
turbinas con una potencia de 125 M.
W. cada una, en una sola etapa.

Desarrollo Doradaes - Camburito

Se preve la instalacién de dos turbi-
nas. de una potencia de 215 M.W. ca-
da una, la potencia instalada sera de
430 MW,

Desarrollo  Camburito - Caparo

Consta de dos presas construidas so-
bre los rios Camburito enel sitio Borde
Seco y Caparo en el sitio La Vueltosa.
Se formara un gran embalse interco-
nectando sus respectivas bases.

En este embalse, ademds de regularse
los gastos propios de ambos rios, se
almacenard el agua trasvasada desde
los rios Uribante y Doradas. Una
planta ubicada al pie de la presa sobre
el rio Caparo, producird una energia
media anual de 1743 G.W.H. {gige-

. vation - hora).

d)

Se preve la instalacion de dos turbi-
nas con una potencia de 260 M.W. ca-
da una, la potencia instalada serd de
520. M.W.

Desarrollo Agua Linde - Doradus

Adicionalmente el Desarrolio Uriban-
te - Doradas, el excedente del gasto
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de! rio Uribante entre los sitios de la Honda y
Agua Linda, serd captado mediante el uso de
una estructura de derivacion y enviadas por
un tanel al embalse dei Rio Doradas en Las
Cuevas para ser usadas en generacion en la
planta hidroeléctrica del segundo desarrollo,

Resumen
Generacion media anual

Potencia Instalada:
Primera etapa
Segunda etapa
. Total:

Poblaciéon beneficiada (ano 1990}
Areas de las.cuencas .

Gastos maximo regulado

Altura media de las presas
Volumen total de las presas
Longitud total de tineles
Didmetro medio de los tineles
Area de los tres embalses

Volumen total de {os embalses -

Costo estimado

3.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
' - CAURA

Ubicado sobre el rio-Caura en el Estado
Bolivar. Su objetivo primordial es la produc-
cion de energia eléctrica para ser integrada al

.Sistema de Interconexion Nacional.

A groso modo se estima que un aprove-

-chamiento mdltiple con fines hidroeléctricos

podria liegar a tener un potencial del orden de
los 4.000 M.W.

En la actualidad Jos estudios correspon-
dientes estan en una fase preliminar.

El sitio de presa mas apropiado por su
cafda natural es el llamado Salto Para a 250
Km. aguas arriba del rio Caura, desde su de-
sembarcadura en el rie Orinoco.

Central La Colorada.

A partir de 1982 entrardn en operacién
las primeras unidades generadoras del aprove-
chamiento, las Gftimas entrarin en 1986,

4.844 G.W.H.

1.200 M.W.
1.200 M.W.
2,400 M.W.

5.700.000 Habitantes
4.900 Km? .

227 m3/seg.

110 mts.

15 miilones de m3

17.000 mts.

5.5m.

15.100 Ha.

7.250 millones de m3

3.500 millones de Bs.

La cuenca hidrografica hasta el Salto Pa-

ra tiene.una extension de 66.500 Km2, esti-

mandose un gasto promedio de unos 2,000
m3 /seg.

Se considera que aguas abajo de este si-

tio, con una caida de 180 mts. se puede ubi-

car una Central Hidroeléctrica para un poten-
cial bruto aprovechable del orden de los 4.0060
M.W.. :

i Estimaciones muy preliminares muestran
que la presa principal en el Saito podria tener
unos 800 m., de largo y una altura aproxima-
da de 40 m. Se requerirfa ademas la construc-
cién de 8 o 10 presas de ciérre en el embalse
qgue cubrirfan una fongitud de unos 8 Kms.,
con alturas que no sobrepasan tos 35 0 40 m.,
dentro de [as limitaciones que imponen un lar-
go de presa razonablemente econdmico.
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Una vez regulado el rio en el Salto Pard,
luce con grandes posibilidades aprovechar el
caudal controlade aguas abajo; asi como tam-
bién los raudales que drenan al Caura, princi-
palmente constituidos por el rio Nichare y
otros afluentes, en el sitio proximo a Jobillal
o Trincheras, con la doble perspectiva de a-
provechar la energia hidroeléctrica y la nor-
malizacion de {as aguas del rio a fin de hacerlo
navegable desde este punto hasta su desembo-
cadura en el Orinoco.

Aguas arriba del Salto Pardse ofrecen o-
tras posibilidades de aprovechamiento, tales
como en el rio Erebato afluente del Caura y
en las zonas altas, fos lamados Tepuis, que
son cafdas naturales que sobrepasan los 100 m
de altura. Como son zonas de gran precipita-

cion fluvial, disponen de caudales razonables

durante todo el ano, mas abundantes en in-

Las caracteristicas principales del embalse son:

Presa:

Long. de coronacion:
Altura:

Volumen:

Aliviadero de superficie:
Capacidad embalse:
Capacidad (til:
Reservas energéticas:
Superficie inundada:

Las caracterfsticas de ia Central son:

Central:

No. de Grupos:
Tipo Turbina:
Gasto nominal:
Potencia Instalable:
Energia Generable:

Costo Estimado:

vierno, y que seria interesante estudiar desde
el punto de vista hidroeléctrico.

4.000 M.W.
35.000 G.W.h.
Bs. 8.600.000.000

Potencia Instalable:
Energia Generable:
Costo Estimado:

4- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
CATANIAPO

El posible sitio de presa y central se ubi-
ca sobre el rio Catanidpo a unos 50 Km. de
Pto. Ayacucho, Territorio Federal Amazonas
y su objetivo la generacidn de energfa eléctri-
ca para satisfacer la demanda de esa ciudad y
su zona de influencia, adem4s de [as poblacio-
nes de Pto. Pdez y Samariapo. Incluye tam-
bién el desarrollo de dreas recreacionales para
fomentar el turismo,

Enrocado con nicleo impermeable.
338 m.
34 m. .
326.000 m3
Tipo vertedero, Capac. 52 m3 [seg.
520.000.000 m3
400.000.000 m3
200.000.000 m3
11.700 Has.

Tipo semiexterior.
4
Hélice.
20 m3[seg.
6 M.W.
23 G.W.h.

Bs. 19.200.000
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5.- PROYECTO HIDROELECTRICO RIO
CAPAZ

Segin los estudios preliminares el sitio
de presa posiblemente se ubique sobre el rio
Capazén, en el Estado Mérida a 700 mts.
aguas abajo de la confluencia de los rios Blan-
co y Capaz, en el sitio escogido como Salto
Superior.

Su objetivo fundamental es Ia generacion
de energia eléctrica no obstante también ofre-
ce la posibilidad de riego para unas 65.000

Presa en arco de altura:
Embalse:
Volumen atit:

Ha., aproximadamente.

La cuenca hidrografica hasta este sitio de
presa cubre 242 Km?2 y la luvia promedio
anual sobre ella se ha calculado en 1.400 mm.

El caudal medio del rio resulta de 7.75
m3/seg., y 1a creciente milenaria de unos 900
m3 [seg.

Se consideran dos alternativas para la
presa siendo fas mds interesante [a de los si-
guientes parametros:

136 m.
70.000.,000 m3
65.000.000 m3

El estimado del resto de Ias obras es el siguiente:

Tunel de conduccion:

. Longitud:
Didmetro:

Chimenea de equilibrio:
Tuberia forzada:

Longitud:
Diimetro:

Casa de mdquinas:
NiUmero de unidades:
Potencia instalable:

Energfa Generable:

Costo Estimado:

7.640 m,
270 m.

Tipo de expansidn

2.120 m.
1.85 m,

Tipo exterior
2

125 M.W.
560 G.W.h.

Bs. 250.000.000
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6 PROYECTOG BOCONO - TUCUPIDO

Este proyecto se adelanta dentro del Pro-
grama Conjunto CADAFE M.O.P.,, para el
aprovechamiento de recursos hidroeléctricos,
Se encuentra ubicado en los Estados Portu-
guesa y Barinas, aprox. a 50 Km. de la ciudad
_ de Guanare. El conjunto consiste en una presa
de tierra de 80 m. de altura sobre el rio Boco-
‘nd y otras de 115 m., de altura sobre ¢l Rio
Tucupido. Ambos embalses estaran unidos
por un canal formando un solo lago de 3.590
millones de metros clbicos de capacidad.

El proyecto tiene como principal finali-
dad el riego de 190.000 Ha. brutas (150.000
Ha. con el Bocond y 40.000 Ha. con el Tucu-

pido), y como complemento la produccién de
energia eléctrica en la cantidad de 340 x10
Kwh o mas, segln el grado de desarrollo del
sistema de riego.

Seglin lo convenido, Ia construccidn de
las presas, carreteras de acceso, tdneles, verte
dero, etc., correrd a cargo del M.O.P. La plan-

ta hidroeléctrica con todos sus implementos - .

serd construida per CADAFE.

Para tener una idea de las caracteristicas
de las diferentes estructuras e implementos

gque permitan la produccion de energfa eléctri- -

ca, a continuaciéon hacemos la siguiente des-
cripcion:
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Torre Toma

Sistema: Unica con dos entradas

Altura: 50 mts,

Area de Rejilla: 288 m?2

Comipuerta: 2 deslizantes tipo “Wagon”
4 x 6 mts,

Tuneles

Niamero: 2 de seccion idéntica
Diametro: 5 mts. (interno}
Longitud: 366 nus.
Revestimiento:  Concreto armado con
camisa de acero.
Capacidad: 210 m¥/scg. por cada tinel a
nivel normal  del embalse.

Tuberias Forzadas

A la salida, cada tdne! se bifurca en 2
tuberias forzadas; una de 3,20 m. de
diametro para cl agua de riego vy otra de
4,25 m. de didmetro para el agua de la
turbina,

Valvulas de Riego

Descargaran at rio el gasto correspon-
diente a la diferencia entre el gasto re-
guerido para ¢l riego y el gasto que pasa
por 1as turbinas. Serdn 2 de chorro hueco
con un diametro de 3,20 m. ¢/u,

Central Hidroeléctrica
Estard situada a la salida de fos tineles y
comprendera 2 grupos generadores de
40.000 KW c/u., equipado con turbinas
Francis con una velocidad nominal de ro-
tacion de 200 rpm. Cada turbina tendra
unz capacidad de descarga maxima de 80

m3/seg.; estard conectada a uno de los
tineles por fa tuberia a presion de 50 m,
de largo y tendra una valvula mariposa
de 3.50 m. de didmetro.

l.a sala de mdquinas serd de tipo portico
de concreto armado coen las siguientes di-
mensiones: 20 de ancho x 54 de largo x
30 de altura. Estard equipada con 2 grias
tipo puente con capacidad de 85 ton. cfu

Los generadores serdn en nimero de 2, de
corriente alterna, eje vertical y enfria-
miento por aire. Su potencia nominal se-
ra de 40.000 KW para un factor de carga
= 954%,

El costo estimado es de Bs. 80.000.000.
7.- PROYECTO AGUA VIVA

También este proyecto pertenece al pro-
grama adelantado conjuntamente por CADA-
FE y el M.O.P.Entre esos organismos se ha
concebido que la Central Hidroeléctrica Agua
Viva estard ubicada en Jurisdiccion del Edo.
Trujillo, en el sitio de interseccion de la carre-
tera Panamericana con el ramal Maracaibo -
Valera. El aprovechamiento hidriulico consis-
te en la construccion de un embaise de regula-
cion del rio Motatidn con el objetivo de desa-
rroflar la irrigacion de Et Cenizo. Como apro-
vechamiento marginal se ha previsto un desa-
rrollo hidroeléctrico con rebombeo que utili-
ce la caida disponible.

En el estribo izquierdo de la presa de tie-
rra que construird el M.O.P., se ejecutara la
Planta Hidroeléctrica por parte de CADAFE
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constara de una presa de gravedad de concre-
to de 30 m. de altura situada en un corte de
trinchera en el referido estribo. A través de su
cuerpo pasaran cinco {5) conductos a presion
de acero de 4.50 m de didmetro y de 140 m.
de longitud aproximadamente, con una caida
del orden de 70 mts. '

En la central se utilizard un equipo rever-
sible de turbina - bomba y de generador - mo-
tor.

Como primera etapa se prevé la instala-
~ cién de una sola turbina, la cual podria ope-
rarse sin necesidad de rebombeo de agua.

La generacion de energia hidroeléctrica
por esta planta es independiente de las deman-
das de riego y no se consumird agua del embal-
se Agua Viva,

Para la operacion en el futuro, de cinco
(5} turbinas reversibles se necesitardn 10.5 mi-
llones de metros ctibicos de capacidad para el
pondaje de regulacion diaria,

Para la seleccion del potencial de cada
turbina se asumid un gasto de 120 m3/seg.
equivalente a cuatro (4) veces ef caudal medio
del rio Motatan, lo cual permitira la instala-
cion de una unidad sin necesidad de rebom-
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura-
ra un tiempo prudencial, dependiendo de la
demanda de energia y del desarrollo del area
de riego del Sistema Ei Cenizo.

El potencial de una turbina se estima en
75 MW vy, por lo tanto, el Potencial Instalable
total de la planta seria de 375 MW.

La produccion anual de energia eléctrica
se estima en 320 GWh para toda la planta y de
185 GWh en su primera etapa.

El costo estimado de la planta en su tota-
lidad es de Bs. 375.000.000. .

8- PROYECTO LAS PALMAS - LAS
MAJAGUAS

£l Sistema de Riego Cojedes - Sarare se
encuentra ubicado en {a Regitn Centro - Occi-
dental de Venezuela, aproximadamente a
unos 240 Kms. al Oeste de Caracas, en el vér-
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa,
l.ara y Cojedes. Estd integrado por los embal-
ses:- Las Majaguas {construido}, Las Palmas
(proyectado) y Las Margaritas (en estudio).
La concepcidn y ejecucion de este proyecto
se encuentra compartido entre CADAFE vy el
M.O.P.

El proposito fundamental de este Siste-
ma es la utilizacion del agua almacenada para
el riego de 90.000 Has., control de inundacio-
nes, aprovechamiento piscicola y recreacional,
as{ como la posible generacioén hidroeléctrica.
Para esto aitimo, los embalses Las Paimas y
Las Majaguas anticipan una caida de 70 mts.
gue podria ser utilizada para un aprovecha-
miento con rebombeo.

El esquema de aprovechamiento consisti-
ria en situar una “Planta Reversible” en una de
las ‘depresiones entre ambos embalses para
producir energia eléctrica efectuando el re-
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearia un
ciclo continuo turbinando un gasto importan-
te liberado del embalse superior {Las Palmas),
durante las horas de mdxima demanda, alma-
cenando el volumen turbinado en el embalse
inferior (Las Majaguas), el cual actuaria como
Pondaje, produciéndose entonces una energia
pico. Luego el volumen liberado en el embalse
superior, menos el requerido para el riego, se-
ria rebombeado por el mismo equipo instala-
do trabajando en la forma inversa (las turbinas
trabajando como bombas} y utilizando para
tal fin la energia de bajo costo, en horas ocio-
sas de la noche. De este modo, se almacenaria
nuevamente en el vaso superior el volumen
bombeado a fin de disponer de la cantidad de
energia potencial requerida para realizar un
nuevo ciclo.
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Constard de una presa de gravedad de concre-
to de 30 m. de altura situada en un corte de
trinchera en el referido estribo. A través de su
cuerpo pasaran cinco (5) conductos a presion
de acero de 4.50 m de didmetro y de 140 m.
de longitud aproximadamente, con una caida
del orden de 70 mts. '

En fa central se utilizard un equipo rever-
sible de turbina - bomba y de generador - mo-
tor.

Como primera etapa se prevé la instala-
cion de una sola turbina, la cual podria ope-
rarse sin necesidad de rebombeo de agua.

La generacidon de energia hidroeléctrica
por esta planta es independiente de las deman-
das de riego y no se consumira agua def embali-
se Agua Viva.

Para la operacién en el futuro, de cinco
{5) turbinas reversibles se necesitaran 10.5 mi-
ltones de metros cibicos de capacidad para el
pondaje de regulacion diaria.

Para la seleccion del potencial de cada
turbina se asumid un gasto de 120 m3/seg.
equivalente a cuatro (4) veces el caudal medio
del rio Motatan, to cual permitird la instala-
cion de una unidad sin necesidad de rebom-
beo, como primera etapa, cuyo servicio dura-
ra un tiempo prudencial, dependiendo de [a
demanda de energia y del desarrollo del drea
de riego del Sistema EI Cenizo,

El potencial de una turbina se estima en
75 MW vy, por lo tanto, el Potencial Instalable
total de la planta seria de 375 MW.

La producciéon anual de energia eléctrica
se estima en 320 GWh para toda la planta y de
185 GWh en su primera etapa.

El costo estimado de la planta en su tota-
lidad es de Bs. 375.000.000. .

8- PROYECTO LAS PALMAS - LAS
MAJAGUAS

El Sistema de Riego Cojedes - Sarare se
encuentra ubicado en la Regién Centro - Occi-
dental de Venezuela, aproximadamente a
unos 240 Kms. al Oeste de Caracas, en el vér-
tice de concurrencia de los Edos. Portuguesa,
Lara y Cojedes. Estd integrado por los embal-
ses: Las Majaguas (construido), Las Palmas
(proyectado) y Las Margaritas (en estudio).
La concepcion y ejecucion de este proyecto
se encuentra compartido entre CADAFE vy el
M.O.P.

El proposito fundamental de este Siste-
ma es la utilizacién del agua almacenada para
el riego de 90.000 Has., control de inundacio-
nes, aprovechamiento piscicola y recreacional,
asi como la posible generacién hidroeléctrica.
Para esto dltimo, los embalses Las Palmas y
Las Majaguas anticipan una cafda de 70 mts.
que podria ser utilizada para un aprovecha-
miento con rebombeo,

El esquema de aprovechamiento consisti-
ria en situar una “Planta Reversible” en una de
las depresiones entre ambos embalses para
producir energia eléctrica efectuando el re-
bombeo de las aguas turbinadas. Se crearia un
ciclo continuo turbinando un gasto importan-
te liberado del embalse superior {Las Palmas),
durante ias horas de maxima demanda, alma-
cenando el volumen turbinado en el embalse
inferior (Las Majaguas), el cual actuarfa como
Pondaje, produciéndose entonces una energia
pico. Luego el volumen liberado en el embalse
superior, menos el requerido para el riego, se-
ria rebombeado por el mismo equipeo instala-
do trabajando en la forma inversa (las turbinas
trabajando como bombas) y utilizando para
tal fin la energia de bajo costo, en horas ocio-
sas de la noche. De este modo, se almacenarfa
nuevamente en el vaso superior el volumen
bombeado a fin de disponer de la cantidad de
energia potencial requerida para realizar un
nuevo ciclo.
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1Las obras de trasvase consistirfan en un

.canal de aproximacion, estructura de control

al final def canal, donde se colocarian las com-
puerias de emergencia para los conductos for-
zados que partirian de ella. Al final de estos,
se colocaria fa Planta con el namero de turbi-
nas gue resultase conveniente. Aguas abajo de
la ptanta arrancaria un canal de descarga que
la ‘conectaria con el embalse de pondaje.

Los estudios preliminares senalan que

podrianse instalar unos 2.000 MW. para una ge-

neracion anual de 4.360 GWh,
El costo estimado es de Bs. 936.000.000.
9.- PROYECTO RIO ORINOCO

El Ministerio de Obras Publicas, la Cor-
poracion Venezolana de Guayana y el Institu-
to Nacional de Canalizaciones, firmaron .con
fecha 25 de abril de 1973, un Convenio para
coordinar los estudios del rio Orinoco y sus
afluentes, especialmente en [o que se refiere a
la planificacion, programacion, métodos para
la recoleccion de informacion de campo vy es-
tudios, ‘mediante modelos hidraulicos, fisicos
o matematicos y otras investigaciones, a fin de
verificar en lo posible el comportamiento de
las obras que se proyecten, por parte de cada
uno de los organismos indicados, para el apro-
vechamiento integral del sistema fluvial, en es-
pecial en lo que se refiere a la pavegacion, pro-
teccién contra inundaciones, recuperacion de
tierras y desarrollo hidroeléctrico.

En cuanto a este Gitimo aspecto, que es
el que concierne a este informe se ha conside-
rado la existencia de alrededor de 2.000 MW
en ef sitio de Atures y Maipures, pero su ver-
dadera potencialidad y su posibilidad de eje-
cucion estd adn por concretarse. El estado de
los estudios es atn preliminar, pero de todas
formas es correcta {a apreciacion de la existen-
cia de recursos hidroeléctricos en ese rio, en
cuyo aprovechamiento habrian de considerar-
se aspectos limitrofes o de integraciéon bina-
cional,

10.- OTROS APROVECHAMIENTOS

De la misma forma, aunque en una etapa

muy prefliminar se encuentran previstos los es-
tudios relativos al Rio Chama y otros rios de
fos Andes, el Mucujun, el Socuy, el Ventuari,
el Bonocd y otros de eventual posibilidad.

11.- RESUMEN DE LOS PROGRAMAS

En la tabla 2, en la cual se resumen fos
proyectos aludidos anteriormente y su estado
de ejecucion.

V.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los antecedentes de aprove-
chamiento de los recursos hidroeléctricos y el
estado de desarrollo o investigacion de los
proyectos anotados se desprenden algunas
conclusiones de interés que es importante
anotar. En efecto se destacan:

a) No existe un inventario nacional de-
tallado de los recursos hidroeléctri-
cos del pais que permita un estableci-
miento de prioridades de ejecucion,
lo cual ha hecho gue la identificacion
de aprovechamientos posibles ha si-
do, en general, consecuencia de la
preocupacién individual de agentes
del Estado. No existe una ordena-
cibn previa de prioridades, debido a
fa ausencia de un ente rector o auto-
ridad central en materia de aprove-
chamiento del agua con fines hidro-
eléctricos.

b) Se destaca un ahorro importante en
la utilizacién de hidrocarburos por ia
via de los aprovechamientos hidro-
eléctricos. En efecto se puede men-
cionar que en el quinguenio 1975 -
1979, la produccion hidroeléctrica
representa un ahorro de 30.8 millo-
nes tpe y en el perfodo 1975 - 1999
representara, si el desarrollo de los
programas se realiza de acuerdo a lo
previsto, la cantidad de 552.6 millo-
nes tpe.

c) El desarrollo de los programas hidro-
eléctricos provoca efectos y elemen-
tos colaterales que se han ido incor-
porando paulatinamente. Esto con-
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duce a conferirle a estos programas
una vision de aprovechamiento inte-
grado, el estado de desarrollo de los
programas en curso y previstos
permite incorporar todas las variables
que proporcionen el mejor beneficio
integral de los aprovechamientos.

VIi- RECOMENDACIONES

El Conseje Nacional de fa Energia, en su
sesion del 24 - 9 - 76, acogi6 favorablemente
este informe y acordd formular las siguientes
recomendaciones al Ejecutivo Nacional:

1.-

Considerando que la utilizacion de
los recursos hidraulicos para genera-
cidn eléctrica representa el mejor res-
palde a la politica conservacionista
del Estado Venezolano, se recomien-
da que se de a esta fuente un uso
prioritario dentro de los programas
de generacién de energia eléctrica del
pais, en adecuada coordinacién con
el aprovechamiento del agua para sus
diversos usos de interés nacional.

En razén de que se ha avanzado poco
en el inventario de los recursos hi-
draulicos para generacidon eléctrica,

se considera conveniente que el Eje-

cutivo Nacional provea los fondos
necesarins para que en ef plazo de
dos afnos se realice el inventario re-
querido,

Este inventario es no solo compatible
sino que se incorpora a la prevision
del Ejecutivo Nacional de la creacién
del Ministerio del Ambiente y Recur-
sos Naturales Renovables, organismo
al cual se asignara la responsabilidad
de fijar las politicas relativas a los
usos de las aguas existentes en el pais.

Plantear al Ejecutivo Nacional la con-
veniencia de que en los proyectos hi-
droeléctricos en curso 0 previstos se
incorporen las variables necesarias
que confieran a esos aprovechamien-
tos las caracteristicas de Desarrollo

Integrales, para el Optimo aprovecha-.

miento de nuestras riquezas hidrauli-
cas en todas sus utilizaciones de inte-
rés nacional,

Recomendar al Ejecutivo Nacional
dar especial apoyo a los programas
de recoleccidn y procesamiento de fa
informacion basica requerida para el
desarrollo integral de los proyectos
hidroeléctricos,
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ENERG!A EN MILLONES DE TPE

GRAFICO 1

PARTICIPACION DE LA HIDRCELECTRICIDAD

EN LA PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA

1971~ 2000
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GRAFICO 3

PARTICIPACION DE LA HIDROELECTRICIDAD
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CUADRC DE PROYECTOS

TABLA

2

HIDROELECTRICOS

SITUACHON ACTUAL

RI0 SITI0 POT;SC'A ENERGIA GWh.  OTRO PROPUSITO
Caroni Guri 9.000 50.000
Caront Tocoma (1) 1.100
CaronT Caruachi (1) 1.760 35.000
CaronT Macagua (1) 1.315
Esquema Uribante-Doradas 250 1.174
Uribante 430 1.927
Doradas (1a. Etapa) Camburito-Caparo 520 1.743
Caparo
2a. Etapa 1.200
Mucujin 20 100
Bocond 80 340 Riego
Tucupido ' '
Hotatdn Agua Viva 75 820 Riego
{coiro idea) 375 Rebombeo
Cataniepo 6 28
Never! Bajo legro L a8 30 a 708 Ricgo

i et L AT 3 A A
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R10 SI1T10 POTESCIA ENERGIA GWh. OTRO PROPOSITO  SITUACION ACTUAL
Ventuari Saito Tencua 60 7 Investigaciones
' Preliminares. .
Salto Oso 140 ?

Orlnoco Atures~Maipure 2.000 10.000 Internaclional Preliminar

Cojedes-Sarare Las Palmas-Majagua 2.000 L.880 1 Riego Fase de estudio
preliminar

Capaz 124 560 Fase estudio.

Caura (2) 4.000 Fase estudio

(1) Mo se ha estimado el posible nuevo potencial con la

mayor regulacidn en Guri a cota 270 de embalse.

(2) COPLANARH ha estimado un potenclal bruto de 7.000 MW
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