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Mapa convenios y POAN 2011

Perspectivas de Proyectos
POAN 2011-Convenios Internacionales

e Generacion Prevista para 2010 - 2015
43 UND TURBINAS A GAS A NIVEL NACIONAL

LARAISA V (330 MW)
CURUPAO (500 MW)

PLANTA Il (180 MW)

PALAVECINO (47 MW)
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Total proyectos : 3.413 MW

TOTAL POAN 2011: 1410 MW

TOTAL CONVENIO ARG-VZLA: 227TMW
W PLANTASHIDROELECTRICAS
TOTAL CONVENIO CHINA-VZLA: 1806 MW @ PLANTAS TERMOELECTRICAS

A continuacion se detallan las necesidades de combustibles para el parque de generacion
considerando el potencial de proyectos candidatos para el periodo 2010-205; ademas de las
proyecciones estimadas para el afio 2030.

Requerimientos de combustibles

En la siguiente tabla se observa el requerimiento de combustible del Sistema Eléctrico
Nacional, proveniente de un balance Generacién-Demanda mostrado en la tabla anexa. Tal como
se menciona en la seccion referente al parque de generacion actual, el parque de generacion
necesita de aproximadamente 95 Millones de barriles equivalentes de petrdleo.

Sin embargo se necesitan entre 51 y 193 MM BEP para atender la demanda del Sistema
Eléctrico Nacional.
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HIDRO firme 66.750
EAR 0
Nuclear 0
Térmico 66.203
TERMICO ACTUAL (GwH) 38.515
TERMICO ADICIONAL (GwH) 27.687
MM BEP 77,42
TERMICO ADICIONAL (MM

BEP) 51,29

DESPACHO ENERGETICO

77.700
28.150
31.536
179.849
47.969
131.880
94,54

67.450
0

0
91.297
46.200
45.097
94,54

75,66

77.700
0

0
107.401
47.969
59.433
94,54

92,79

182,87

La gran mayoria de la capacidad de generacion del portafolio de generacion utilizan Gas 6
Gasoil como combustible principal Sin embargo a partir del afio 2013 se estaran instalando
unidades que utilizan Gas o Coque lo que proveerd una mayor versatilidad en cuanto al

combustible a utilizar.

Esta evaluacion del consumo de combustible permite visualizar el impacto de una condicion
hidrolégica seca tal como se muestra en esta matriz energética. Tomando un ejemplo para el afio
2015 los requerimientos adicionales de combustible estarian por el orden de 90 MM BEP, lo cual
significa un aumento del doble del consumo proyectado para el afio 2010.

El uso de combustibles liquidos, a pesar que en el presente estudio no considera restricciones
en la disponibilidad de los mismos, tiene asociado la siguiente problematica:

1) EIl uso de combustibles liquidos producen mayores costos de operacion y mantenimiento
(se acortan las horas de operacion entre mantenimientos).
2) El consumo especifico de una unidad de combustion interna de 150 MW es de 0,27
Its/kWh en diesel. Esto implica un requerimiento aproximado de 1.000.000 Lts diarios

(aproximadamente 33 gandolas de 30.000 Its).

3) La utilizacion de combustibles implica una mayor inversion en elementos mitigantes de

contaminacion.

En la tabla siguiente se muestra la cantidad requerida de diesel o gas, considerando que la
generacion térmica adicional sera suministrada Gnicamente con Gas o0 a Diesel

TERMICO ADICIONAL (MM BEP)
TERMICO ADICIONAL (MM m3/aio)
TERMICO ADICIONAL (MM Its/afio)

2010
51,29
8.232,23
7.865,24

2012
75,66
12.144,39
11.603,00

2015
92,79
14.894,06
14.230,08

2030
182,87
29.352,70
28.044,15

Tabla 58 - Cantidad requerida de Diesel y Gas, considerando la Generacioén Térmica
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Considerando Unicamente gas implica una necesidad de 800 MMPCD en el afio 2010 y
aproximadamente 3.000 MMPCD para el afio 2030. En el caso del diesel implica un consumo
promedio de 21 MM lts dia para el afio 2010 y77 MM litros para el afio 2030.

Balance Energético del SEN

En la ilustracién 53 se presenta un balance de energia compuesto por la energia firme de las
centrales hidroeléctricas y de las plantas termoeléctricas actuales, asi como la energia de las
centrales hidroeléctricas y plantas termoeléctricas futuras del SEN para el periodo 2010-2015.

300.000 GWh/aiio

250.000

200.000

150.000 +

100.000

50.000

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

EHIDR(A) ETERM(A) OHIDR(F) ETERM (SEN) OTERM (PDVSA) OITERM (PSO) MEAR

llustracion 43 - Balance Energético 2010-2015

Al incorporar en el balance de energia los requerimientos de generacion (llustracion 54) se
observa para el afio 2010 déficit de generacion lo cual es un reflejo de la situacién actual del SEN,
mientras que para el periodo 2011-2015 se obtiene un superavit de generacion con un maximo en el
afio 2015 de 63.600 GWh/afio, equivalente a la generacion de 9.100 MW térmicos a ciclo simple o
ciclo combinado, para el escenario Plan de Desarrollo y 101.150 GWh/afio, equivalente a la
generacion de 14.500 MW térmicos a ciclo simple o ciclo combinado, para el escenario
Crecimiento Moderado.
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300.000
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250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015
N OFERTA === ESC. PLAN DE DESARROLLO === ESC. CRECIMIENTO MODERADO

llustracion 44 - Oferta Energética y Requerimientos de Generacién 2010-2015

Como se observa en el grafico anterior, con la entrada de los proyectos de generacién
contenidos en todos los planes de instalacion considerados se supera la dependencia estructural
que, debido a no contar con suficiente energia firme para suplir la demanda, el SEN tiene con la
hidrologia.

Sin embargo debido a las condiciones actuales del SEN, al revisar las probabilidades para
el corto plazo (llustracidn 55) se observa que existe riesgo de llegar a la cota 240 m.s.n.m. en el afio
2011 el cual puede ser mayor si los proyectos de generacién sufren atrasos en sus fechas de entrada
en operacion (llustracion 56).
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llustracion 45 - Probabilidad de llegar a la cota 240m.s.n.m. 2010-2011

llustracion 46 - Probabilidad de llegar a la cota 240m.s.n.m. 2010-2011 considerando
atraso en los proyectos de Generacion

3.1.5 Matriz Energética potencial basada en perspectivas de fuentes primarias

Con base en las perspectivas expuestas relativas a las diferentes fuentes primarias
disponibles y desarrollables en el pais, se ha realizado un primer anélisis de lo que podria ser la
composicién de la generacion de energia eléctrica para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en el
futuro, particularmente para los afios 2015 y 2030, el cual serd profundizado en un analisis
posterior en el que se consideraran los resultados del plan de expansién de generacion que se
pretende desarrollar.

Para el afio 2015 la composicion de la generacion de energia eléctrica debera centrarse en
la cobertura del déficit energético actual mediante la incorporacién de los proyectos que se tienen
considerados en la cartera de proyectos termoeléctricos e hidroeléctricos descrita anteriormente.
Adicionalmente se incorporard la contribucion del plan de Uso Racional de la Energia (URE) y del
plan de desarrollo de energias alternas renovables (EAR) contemplados en este plan maestro, que
segun los lineamientos impartidos para la elaboracion de este plan deberan contribuir con el 12% y
6 % respectivamente.
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En la llustracion 57 se presenta la posible composicién de la generacién para el afio 2015,
en la que se observa que en promedio la contribucion de la generacién hidroeléctrica se reduciria a
aproximadamente 43%. En caso de suceder una hidrologia seca en este afio que obligue a reducir la
generacion hidroeléctrica a la generacion firme, su participacion se reduciria hasta el 37%
aproximadamente.

llustracién 47 - Composicién Potencial de la Generacién en el SEN para
2015

Hidroeléctrica

Termoeléctrica
Fuentes Renov
Plan Eficiencia

El potencial de fuentes primarias revisado permitiria que la composicion de la generacién
en el SEN para el afio 2030 podria alcanzar los valores mostrados en la llustracion 58, en la cual se
aprecia que la produccién firme de energia hidroeléctrica se reduciria al 31%, y que en promedio se
podria esperar una produccion del 41% de la energia requerida. Ello considerando que el desarrollo
de las fuentes alternas, en las que se incluye el potencial de las renovables y de la energia nuclear,
podria alcanzar una participacion en conjunto de aproximadamente 21%, de acuerdo con las
perspectivas mostradas en este documento.

Con Hidrologia Promedio Con Hidrologia Seca (Energia Firme)

E Hidro B Térmica [ Alternas [Déficit EHidro B Térmica OAltemas [JDéficit

llustracién 48 - Composicion Potencial de la Generacion en el SEN para 2030
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3.1.6  Detalle del potencial de proyectos hidro-térmicos adicionales:

A continuacién se listan los principales aprovechamientos en inventario que cuentan con
una capacidad instalable superior a los 500 Megavatios:

Rio Sitio Potencial Instalable (MW)
Caroni Tayucay 2.450
Caroni Eutobarima 2.200
Caura Salto Para 3.900
Caroni Aripichi 1.100
Paragua Auraima 1.000
Orinoco Atures* 1.750

Tabla 59 - Principales aprovechamientos instalables superior a los 500Megavatios

Por otra parte, a continuacién se muestran ejemplos de aprovechamientos en inventario que
cuentan con una capacidad instalable entre los 10 y 500 Megavatios:

Rio Sitio Potencial Instalable (MW)
Uribante Caparo Il Desarrollo 480
Bocono Tostos 140
Capaz El Diablo 180
Guaire El Encantado 80
Chama Puente Real 73

Tabla 60 - Principales aprovechamientos instalables entre 10 y 500 Megavatios
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Con respecto al potencial hidroeléctrico existente en mini y microcentrales, es decir los dos
altimos grupos propuestos en el estudio de actualizacion del potencial, no se ha desarrollado un
inventario a nivel nacional, tan solo se cuenta con algunos proyectos aislados. La elaboracion de
este inventario debe ser realizada con una metodologia diferente, en la cual en funcion de su &mbito
local de influencia se considere principalmente su ubicacion con respecto a los potenciales usuarios
de la energia a producir, ademas de las caracteristicas de los rios con potencial.

A continuacion se presenta a manera de ejemplo una lista con proyectos de minicentrales
hidroeléctricas que podrian ser desarrolladas en embalses existentes, construidos para funciones
diferentes de la generacion de energia eléctrica.

Rio Sitio Potencial Instalable (MW)
Socuy Manuelote 3,0
Palmar Tres Rios 2,5
Tocuyo Atarigua 0,8
Tocuyo Dos Cerritos 0,6
Cojedes Las Palmas 13,5
Tiznados Rio Verde 4.4
Guérico Camatagua 2,1

Cabe destacar que es posible que un alto porcentaje del potencial hidroeléctrico
inventariado no pueda concretarse debido a las restricciones de tipo ambiental.

Los resultados preliminares asociados al superavit de energia para el periodo 2010-2015;
obliga a simular y generar un despacho 6ptimo del portafolio de proyectos en cuestion a fi de
asegurar el grupo de proyectos minimos que suplan las necesidades de energia para el periodo
analizado. En forma paralela se plantea una metodologia de priorizacion que permitird en forma
preliminar seleccionar el portafolio de proyectos hidro-térmicos que se ajusten a los requerimientos
de demanda al afio 2015.
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