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Resumen

La situacién energética mundial ha experimentado cam-
bios significativos en los Gltimos anos tras la pandemia de
COVID-19. Las perspectivas futuras se centran en Ar-
gentina (con la extensién de reactores de uranio natural),
Brasil (con una participacién energética nuclear de 2%)
y México (busca asesoramiento y capacitacién técnica del
Organismo Internacional de Energfa Atémica). Particu-
larmente Venezuela ha reportado una produccion total de
energfas renovables de 68537 GWh para el afio 2022. El
presente estudio bajo el enfoque cuantitativo- descripti-
vo, presenta un andlisis de la situacién energética global,
con un enfoque en América Latina, y particularmente en
Venezuela. Entre las principales conclusiones se sefialan:
a) limitado acceso a tecnologia y equipos necesarios para
la produccién y distribucién de energfa, b) formar recur-
sos humanos implica, en materia energética, enfrentar los
desafios de las universidades auténomas venezolanas, c)
los sistemas de energia solar y edlica no generan lo sufi-
ciente para satisfacer las necesidades del sector industrial
venezolano y d) probablemente la relacién con China
permita a Venezuela oportunidades para el aprendizaje.

Palabras clave: energias renovables, Venezuela, situacién
energética.
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Abstract

The world energy situation has undergone significant
changes in recent years following the COVID-19 pan-
demic. Future prospects focus on Argentina (with the
extension of natural uranium reactors), Brazil (with a
2% nuclear energy share) and Mexico (seeking technical
advice and training from the International Atomic Ener-
gy Agency). Particularly Venezuela has reported a total
renewable energy production of 68537 GWh for the
year 2022. This study, under a quantitative-descriptive
approach, presents an analysis of the global energy situa-
tion, with a focus on Latin America, and particularly on
Venezuela. Among the main conclusions are: a) limited
access to technology and equipment necessary for energy
production and distribution, b) training human resources
implies, in energy matters, facing the challenges of the
Venezuelan autonomous universities, ¢) solar and wind
energy systems do not generate enough to meet the needs
of the Venezuelan industrial sector and d) probably the
relationship with China allows Venezuela opportunities
for learning.

Keywords: renewable energies, Venezuela, energy situa-
tion.
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Introduccién

a situacién energética mundial ha experimentado cambios significativos en los dltimos afos tras la

pandemia de COVID-19. En el afo 2021, la demanda de energfa primaria se incrementé casi un 6%,
alcanzando niveles superiores a los de 2019. Un aumento impulsado por las economias emergentes de la India
y China, mientras que las economias desarrolladas han mostrado una demanda mds estable o incluso decre-
ciente en algunos casos (Foro Econémico Mundial, 2022).

No obstante, el consumo mundial de energia primaria alcanzé un nuevo récord en 2023 con un incremento
del 2% respecto al afio anterior (Statista, 2024c). Esta tendencia al alza se prevé que continde en las proximas
décadas, impulsada por el crecimiento econémico global y la creciente demanda energética de las economias
emergentes. En este sentido, el petréleo continda siendo el combustible f6sil dominante a nivel mundial,
seguido por el carbén y el gas natural. Con China como principal consumidor mundial de energia primaria,
con 170,7 exajulios, superando a Estados Unidos, y a la cabeza en la matriz energética global (Statista, 2024d).

Vale destacar que la preocupacién global por el cambio climdtico y la presién ejercida por algunos organismos
internacionales, han impulsado la transicién hacia fuentes de energia mds limpias, como las renovables. Un
proceso lento para algunas regiones, pero con algunos avances significativos.

Segtin el informe de la Agencia Internacional de Energfas Renovables (IRENA) (2024b), las fuentes de ener-
gia renovables representan el 29,1% de la generacién mundial de electricidad con un total de 8440 TWh, en
el 2022. El otro 70,9% (20 591 TWh) correspondié a los combustibles fésiles, energia nuclear, y otras fuentes
no renovables. Por consiguiente, la generacién mundial de electricidad a partir de todas las fuentes ascendié

229031 TWh en este mismo afio (Ver Fig. 1).
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Fig. 1. Generacién de electricidad por tipo de energia
Fuente. Figura tomada de IRENA 2024b.

El gréfico anterior indica el crecimiento de las energias nucleares. Segtin el mds reciente evento entre el Orga-
nismo Internacional de la Energfa Atémica (OIEA) y la Organizacién Latinoamericana de Energfa (OLADE,
2024), senalan que el 25% de las energfas limpias son de origen nuclear. Actualmente, existen 420 reactores
en operacién en 31 paises con una capacidad instalada entre 370-380 Gigavatios. Ademds, de los 64 reactores
en construccién que representan 65 gigavatios en capacidad instalada en 15 paises. Aun cuando China cuenta
con 20 reactores en proceso de fabricacidn, se destaca la participacién de los paises que integran a OLADE
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con 7 reactores en funcionamiento y una capacidad de 5 gigavatios, distribuidos entre Argentina, Brasil y
México (Statista, 2024f). En este sentido, las perspectivas futuras se centran en los paises antes senalados con
un crecimiento gradual de la energia nuclear desde Latinoamérica: Argentina busca extender la vida util de
los dos reactores de uranio natural y agua pesada, mientras que Brasil tiene dos reactores nucleares operativos
que contribuyen con aproximadamente el 2% de su participacién energética, y considera la construccién de
Angra 3. Mientras, México no tiene planes concretos para expandir su parque nuclear mis alld de los dos
reactores en Laguna Verde, y El Salvador estd buscando asesoramiento y capacitacién técnica del Organismo
Internacional de Energfa Atémica (OIEA) para el desarrollo de reactores modulares pequenos (SMR) cuyo
mercado es dominado por China, Rusia y Estados Unidos. En cambio, Chile, se destaca por sus dos reactores
nucleares de investigacién, uno localizado en La Reina y el otro en Pudahuel que aportan técnicas nucleares
y elementos radiactivos para ser aplicados en la medicina, agricultura, industria y ambiente. Sin embargo,
las energias renovables muestran un crecimiento vigoroso, contribuyendo con un 6,1% al aumento de la
generacion eléctrica, mientras que las energias no renovables crecieron moderadamente en un 1,3%. A nivel
mundial puede apreciarse el aumento a través de los anos (Ver Fig. 2).
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Fig. 2. Energias renovables a nivel mundial (MW)

Fuente. Construccion de las investigadoras con datos tomado de IRENA 2024a

Especialmente, las energfas solar y edlica, experimentaron un ascenso en los tltimos afos, con un incremento
del 18,2% solo en 2021. Esta tendencia refleja la creciente adopcién de tecnologias limpias y la bisqueda de
una matriz energética mds sostenible (IRENA, 2024b) (Ver Fig. 3).

Entre los paises lideres en energfa renovable instalada en 2023 destacan China, Estados Unidos y Brasil. El
primero, lider en instalaciones de energfa renovable, con una capacidad de alrededor de 1.453 gigavatios que
permite un consumo de energia renovable de 27,6 exajulios en 2023, mds que cualquier otro pais del mun-
do, seguido por los Estados Unidos. Mientras, Brasil ocupa el primer lugar en capacidad en Sudamérica y el
tercero en el mundo en este mismo ano (Ferndndez, 2024a; Ferndndez, 2024b).

Situacién que despierta el interés de las autoras sobre la situacién actual en Latinoamérica y en especial, en
Venezuela, pais con grandes reservas de gas natural y petréleo, pero que atraviesa fuertes retos y desafios en la
gestién energética. A pesar de ello, ha reportado una produccién total de energias renovables de 68537 GWh
para el ano 2022, por encima de Argentina, Chile, Colombia, Paraguay y Perti (IRENA, 2024a).

Sin embargo, si se compara con la capacidad instalada de 62% (14630 MW) correspondiente a las represas
hidroeléctricas para finales del ano 2009 y el porcentaje restante al parque termoeléctrico (La Marca, Arriojas
& Costa, 2018), sugiere: a) una dependencia en gran medida de fuentes no renovables, y b) posibles riesgos
por depender de fuentes tradicionales, mds atn frente a contextos como el cambio climdtico. Entonces, es
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Fig. 3. Tipos de energias renovables en el mundo
Fuente. Figura tomada de IRENA 2024b

importante conocer ;cudl es el estado actual de la energia renovable en Venezuela, considerando su capaci-
dad instalada, produccidn, desafios y oportunidades en comparacién con otros paises de Latinoamérica y el
mundo, y cémo esto impacta en el sector industrial y la formacién universitaria? Por ello, el presente estudio
busca: a) Analizar las principales fuentes renovables (hidrdulica, solar y edlica) de Venezuela mediante un bre-
ve recorrido global y b) identificar los impactos en dos sectores venezolanos: industrial y educativo.

Metodologia

El estudio bajo el enfoque cuantitativo- descriptivo, presenta un andlisis de la situacién energética global, con
un enfoque en América Latina, y particularmente en Venezuela.

Parte de una revisién sistemdtica de la literatura sobre las energias renovables (hidrdulica, edlica, solar) donde
se consideran dos variables: a) la capacidad méxima neta de generacién de centrales eléctricas y otras insta-
laciones que utilizan fuentes de energia renovables para producir electricidad. Manejada en algunos paises
como capacidad instalada expresada en megavatios (MW), y b) la produccién o generacién presentados en

gigavatios-hora (GWh).

En tal sentido, los datos fueron obtenidos de la Agencia Internacional de Energfas Renovables (IRENA),
organismo intergubernamental integrado por 169 paises y la UE, lider a nivel mundial en materia de trans-
formacién energética. Cuyo informe publico permitié conformar un muestreo de datos por regiones. Los
mismos fueron analizados con algunas técnicas de estadistica descriptiva bésica.

Ademds, de la revisién de papers, los portales energéticos como Global Energy Monitor y el Portal Energético
de América Latina permitieron extraer y comparar algunas cifras de interés en el caso de Venezuela y lideres
mundiales.

Marco Teérico

Las energfas renovables son fuentes de energia limpia que juegan un papel en la lucha contra el cambio climd-
tico. Segun Regueiro (2011) se regeneran de forma natural a pesar de su uso continuado. A diferencia de las
no renovables no requieren de miles y millones de afios para hacerlo. Por ello, se dice que su uso no es limitado



y pueden clasificarse principalmente en cinco categorias: edlica, geotérmica, biomasa, solar e hidrdulica. Entre

sus caracteristicas por tipo se encuentran resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1.

Caracteristicas principales de algunas fuentes de energia renovable

Caracteristicas

Energia Solar

Energia edlica

Energia hidraulica

Vida Util de 20-30 afios depen-

Disponibilidad del recurso

segun disponibilidad del recur-
S0.

segun disponibilidad del recur-
S0.

Vida util diendo de la marca del fabrican- | 20-25 afios 30-50 afios
te y uso de los mismos.
Son intermitentes. Funcionan | Son intermitentes. Funcionan | Son intermitentes. Funcionan

segun disponibilidad del recur-
S0.

Impacto ambiental

No genera contaminacion am-
biental ni acustica. Sin embargo,
la produccién de paneles puede
tener un impacto ambiental ne-
gativo.

Pueden generar pérdidas de
aves y murciélagos.

Genera una cantidad minima de
gases de efecto invernadero.

Pueden generar impacto en los
ecosistemas.

Tecnologia

Tecnologia sofisticada. General-
mente, se usan paneles solares.

Generalmente, se usan aeroge-
neradores.

Generalmente, se usan repre-
sas y plantas de flujo.

Mantenimiento

Bajo mantenimiento. Requiere
limpieza ocasional y monitoreo.
El uso de drones mejora la ges-
tibn en mantenimiento.

Moderado mantenimiento. Re-
gularmente de turbinas y moni-
toreo de rendimiento.

Moderado; mantenimiento de
infraestructura.

Almacena energia.

Almacenamiento mediante ba-

Generalmente no requiere al-

Almacenamiento Proporciona energia en dias nu- . ) "
terias. macenamiento adicional.
blados y horas de la noche.
Costos Elevados costes iniciales. Elevados costes iniciales. Elevados costes iniciales.

Energia Renovable

Fuente. Construccion de las investigadoras. 2024

Hidroeléctrica

China domina el consumo mundial de energfa hidroeléctrica, con mds del triple, si se compara con Canadd
y Brasil en el ano 2023 (Statista, 2024e). Este comportamiento corresponde a una capacidad y produccién
que venia en aumento a través de los tltimos anos. En este sentido, Asia ocupa el primer lugar entre los anos

2018

2022y 2023 (Ver Fig. 4).

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0

W Africa

2014

2015 2016 2017

W Asia ® America Central y el Caribe

2019 2020 2021

Fig. 4. Capacidad de energia hidroeléctrica (M'W)

Fuente. Construccién de las investigadoras con datos tomados de IRENA 2024a
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Con la capacidad dominada por el continente asidtico, la produccién de energfa hidroeléctrica (GWh) a nivel
mundial sigue ganando terreno en el mismo continente, seguida por Norteamérica en el segundo lugar (Ver
Fig. 5). Mientras, el consumo global aumenté en las tltimas décadas con algunas fluctuaciones causadas por
factores asociados con el cambio climdtico, la variabilidad de las precipitaciones, la demanda energética y
politicas energéticas (Orus, 2024b)
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Fuente. Construccién de las investigadoras con datos tomados de IRENA 2024a

Sin embargo, para abril 2024, en el top de los 10 paises con mayor capacidad hidroeléctrica en funcionamien-
to (MW), China sigue en el primer lugar, seguido por Brasil con un valor ligeramente menor del obtenido en
el afio 2023 (109903 MW) (IRENA, 2024a). En cambio, la tercera posicién es ocupada por Norteamérica
con los Estados Unidos (Global Energy Monitor, 2024c¢) (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Top de los 10 paises con mayor capacidad hidroeléctrica en funcionamiento (M'W)

Rank Country Operati(r:vgl;v\clt)apacity Percent of Global Total
1 China 323,919 29%
2 Brazil 99,828 9%
3 United States 86,625 8%
4 Canada 76,133 7%
5 Russia 51,279 5%
6 India 43,440 4%
7 Japan 34,696 3%
8 Norway 23,945 2%
9 Tirkiye 22,834 2%
10 France 17,434 2%

Claritza Arlenet Pefia Zerpa, Mixzaida Yelitza Pefia Zerpa. Energias renovables: mirada a Venezuela

Fuente. Tabla extraida del Global Energy Monitor (abril, 2024)

Aun cuando México, no llega al top de los 10 paises en el mundo, logra ocupar el segundo lugar en la regién
en cuanto a capacidad de produccidn se refiere en el afio 2022 (IRENA, 2024a). En este sentido, Brasil, Mé-



xico, Chile y Venezuela, contribuyen desde América del Sur con un 75,0 % de su electricidad procedente de
fuentes renovables, principalmente hidroeléctricas que representan las tres cuartas partes en cuanto a energias
renovables se refiere.

En el caso de Venezuela con una matriz energética compuesta aproximadamente por un 80% de fuentes
fésiles y un 20% de energia hidroeléctrica (IDEA, 2024) tiene la ventaja de contar con una capacidad que as-
cendié entre los afios 2014-2016, y luego mantenerse con fluctuaciones superiores a 16500 MW, alcanzando
un valor de 16914 MW en el ano 2023, por encima de Argentina, Chile, Colombia, Paraguay y Pert, segin
valores de IRENA (2024a) que se aproximan a los reportados por CORPOELEC (Rodriguez, 2024) (Ver Fig.

6). Ademds, cuenta con una de las centrales hidroeléctricas mds grande de Latinoamérica.
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Fig. 6. Capacidad de energia hidroeléctrica en Venezuela (M'W)

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a)

Situacién que se ve reflejada en la produccién, pues la misma logra aumentar a partir del afio 2019, a pesar
de los desafios y retos que han dejado al pais vulnerable frente a las sequias prolongadas, fallas en el sistema
de transmision (capacidad de las lineas que llevan la electricidad desde las plantas de generacién hasta los
centros de consumo), capacidades canceladas de aproximadamente 2600 MW y capacidades paralizadas de
1210 MW, para abril 2024 (Global Energy Monitor, 2024b). Aun asi, con grandes oportunidades, pues este
pais cuenta con 6 proyectos operativos y un proyecto en construccion, esto segiin Global Energy Monitor

(2024e) (Ver Fig. 7)
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Fig. 7. Produccién de energia hidroeléctrica en Venezuela (GWh)

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a).
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Eélica

En el ano 2023, la capacidad de energia eélica instalada a nivel mundial superé los 1.000 gigavatios (Orts,
2024a). Valores que ascendieron a través de los afos, segtin los datos estadisticos reportados por IRENA
(2024a) y que concuerdan con los reportados por Global Energy Monitor (2024b).

El continente asidtico domina las capacidades a nivel mundial, seguido por Europa y Norteamérica. En cam-
bio, Sudamérica estd por debajo de las regiones mencionadas, pero por encima de Africa (Ver Fig. 8).
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Fig. 8. Capacidad de energia e6lica (MW) en el mundo

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a).

En paises como Chile, Bolivia, Brasil, Perd, Uruguay y Argentina (especialmente en la Patagonia con mayor
velocidad del viento), la capacidad de energia edlica estd por encima de Venezuela, este tltimo pais, caracte-
rizado por valores constantes en el tiempo.

Ahora bien, la produccién de energfa eélica fue ascendiendo en el caso de Asia, ocupando el primer lugar.
Sin embargo, Europa y Norteamérica, no se quedan atrds, en el segundo y tercer lugar respectivamente. En el
caso de Suramérica estd por debajo de las regiones antes mencionadas, pero por encima de Africa y América

Central y el Caribe (Ver Fig. 9).
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Fuente. Construccién de las autoras con datos tomados de IRENA (2024a).
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En Sudamérica, mds especificamente en Brasil, la produccién (GWh) es superior, si se compara con paises
como México, Argentina, Chile y Uruguay. Esto es debido a la creacién de incentivos generados por PROIN-
FA (Santos & Aratjo, 2023). Sin embargo, en el caso de Venezuela, estd por debajo con un descenso a partir
del ano 2020 significativo (Ver Fig. 10). Una de las posibles causas, la paralizacién de los parques eélicos,
esto segtin el seguimiento mundial de la energia edlica para junio de 2024 (Global Energy Monitor, 2024a).

w—\/enezuela ====Brasi| ====Chile Uruguay e====Argenting e=Meéxico

20000
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Fig. 10. Produccién (GWh) de energia edlica algunos paises latinos

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a)

El estudio de Andressen & La Rosa (2012), indica las potencialidades edlicas segin diferentes zonas venezo-
lanas:

los lugares con alta potencialidad para generacién de energia edlica, se encuentran en la Isla de Margarita, la
Guajira y en localidades insulares. Mediana potencialidad encontramos en la peninsula de Paraguand y algu-
nos lugares del interior en los que se presentan sistemas de vientos regionales. El resto del pais, no presenta
buenas perspectivas para generacion de energfa edlica. La obtencién de energfa por medios eélicos, debe ba-
sarse en consistentes estudios meteorolégicos, econémicos, ambientales y de ingenierfa (pdrrafo 1)

El Parque Eélico Paraguand fue iniciado en el afio 2006 con la primera piedra, pero adn sigue sin terminar.
Actualmente, cuenta con 40 MW de capacidad, segun el Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctri-
ca (2024). En cambio, el Parque Edlico La Guajira se encuentra actualmente paralizado, esto segin el Portal
Energético de América Latina (2024).

A pesar de los esfuerzos en la reactivacién del Parque Edlico de Paraguand son limitados en comparacién con
la necesidad total (IDEA, 2024, Sinergia, 2019). Las potencialidades en la zona son medianas en compara-
cién con otras zonas del pais. Aun asi, no se descartan las altas velocidades de los vientos entre 8 y 9 metros
por segundo en el noroeste, caracteristicas que ofrece oportunidades nacionales (Atlas Mundial del Viento,
2024). Ejemplos, los estados Zulia y Falcén, donde se pueden superar los 7,5 m/seg (a una altura de 50 m),
esto segiin World Bank Group (2025). Sin embargo, las plantas edlicas venezolanas son pocas en comparacién
con el resto del mundo (Ver Fig. 11).

Solar

Las capacidades de energia solar en el mundo han aumentado a partir del afio 2019. Asia ocupa el primer
lugar con China y Japén, seguido por Europa y Norteamérica con los Estados Unidos en el primer lugar
dentro de la regién mencionada. Sin embargo, el potencial solar de América Latina estd siendo aprovechado
cada vez mds, con un crecimiento de la capacidad instalada en los dltimos afos (Statista, 2024a). En el caso
de Sudamérica, est por encima de Africa y América Central y el Caribe, pero por debajo de Asia, Europa y
Norteamérica (Ver Fig. 12).
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Fig. 11. Plantas edlicas de Venezuela y el mundo
Fuente. Figura extraida de IRENA (2024c)
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Fig. 12. Capacidad de energia solar (GWh)

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a)

En 2022, Latinoamérica superé los 45,8 megavatios, lo que representa un aumento del 40,86% respecto al
afo anterior (Statista, 2024b). Brasil (24.079 MW), y México (9.026 MW), lideran la regién en términos
de capacidad instalada. En este sentido, ha demostrado el gran potencial de la energia solar. Sin embargo,
Chile y Argentina muestran avances significativos, este tltimo pais por medio de inversiones, especificamente
desde el desierto de Atacama. De igual forma, las producciones mundiales siguen la misma tendencia de las
capacidades, con Asia en el primer lugar, seguido por Europa y Norteamérica (IRENA, 2024a) (Ver Fig. 13).

En el caso de Latinoamérica, Brasil domina la produccién en energia solar. Aun cuando la primera planta
solar fue instalada en dicho pais en el 2011, en el municipio de Taud, su crecimiento ha sido exponencial
a partir del afio 2015. En parte a la reforma del Reglamento 482/2012 por el 687/2015, el cual introdujo
mejoras en el sistema de distribucién en red (Passini, Marvulle, Munaretto, Borba & Rodrigues, 2023). En
cambio, Venezuela estd muy por debajo de Brasil, Chile, Argentina, México y Pert (Ver Fig. 14). Resultados
que concuerdan con los reportados por IDEA (2024): las energfas solar y edlica, contribuyen con menos del
1% a la generacién total de electricidad. Sin embargo, no hay que olvidar, que este pais tiene un potencial
solar promedio de 236 watts/m2 en todo el pais (Gutiérrez, 2020). Pero, con un nivel alto de radiacién solar
de 6 kWh/m?/dia, en la parte noroeste del pais que comprende a los estados Zulia y Falcén, y parte del estado
Nueva Esparta (World Bank Group, s.f)
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Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024a)
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Fig. 14. Produccién de energia solar (GWh) en paises latinos

Fuente. Construccién de las autoras con datos tomado de IRENA (2024)

Actualmente, el Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica de Venezuela reporta diez proyectos
activos con la implementacién del sistema de bombas de aguas fotovoltaicas (SISBAF), instaladas en las co-
munidades mds aisladas en todo el territorio nacional. Y proyecta el Parque Solar el Vigia y el Parque Solar
Mara, con 50 megavatios cada uno. Acciones que forman parte del Plan de Energfa Alternativas del Ministe-
rio del Poder Popular de Energfa Eléctrica (s.f) que comprende el diseno y construccién de 25 parques solares
entre 2024 - 2027. Oportunidad para China quien se muestra aliado estratégico de Venezuela al suministrar
la tecnologia necesaria, no solo con la importacién de paneles solares, sino con la instalacién y construccién
de dichos parques. Pero, no se puede olvidar la misién con la cual fue creada la Unidad de Energias Renova-
bles de Venezuela (UNERVEN), filial de Petréleos de Venezuela, S.A Industrial, dedicada a la elaboracién y

ensamblaje de paneles solares y otros componentes relacionados con la energia edlica.
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Impactos en el Sector Industrial

A través de los afios el sector industrial venezolano ha aumentado el consumo de energia. Pese a los esfuerzos
por estabilizar el sistema eléctrico, las interrupciones siguen siendo frecuentes y estin por encima de la media
regional. Esto ha llevado a un aumento en el uso de generadores eléctricos a combustibles fésiles por parte de
empresas. Sin embargo, Conindustria (2018) sefala que “las plantas auxiliares de energia eléctrica son para
casos de emergencia y no para garantizar las operaciones regulares” (pdrrafo 1).

La encuesta realizada por Conindustria (2023) indica que alrededor del 80.5% de las empresas utilizan plan-
tas termoeléctricas como fuente alternativa para suplir cortes eléctricos a base de gasoil o gasolina, y el 9% son
alimentadas con gas natural. A diferencia del afio 2024, los porcentajes variaron: gasoil y gasolina (54,3%),
gas natural (31,2%), y servicio proporcionado por terceros (5,8%) (Conindustria,2024).

Algo similar, ocurre en las empresas pablicas conglomeradas en corporaciones, las mismas utilizan equipos de
autogeneracion a base de gasoil, diésel y/o gas. Y solo cuatro (4) corporaciones utilizan energia proveniente
de las hidroeléctricas, cifra que coincide con las reportadas por IRENA (s.f) quien indica un 7% de la energia
renovable consumida por el sector industrial venezolano. Sin embargo, los sistemas de energfa solar y eélica
venezolanos, no generan lo suficiente para satisfacer las necesidades del sector industrial, ya que sélo el 0,1%
provienen de otras fuentes de energfa renovables del total de energia producida (aenert, s.f). Entre las causas:
los proyectos abandonados, y totalmente inoperativos. Ejemplo de ello, el Parque Edlico en la Guajira, en el
estado Zulia con una capacidad para 10.000 megavatios, cuyo material estratégico fue objeto de vandalismo
y desmantelamiento (Rivero, 2024). Aunado, a la falta de inversién de infraestructura que limita su capaci-
dad para contribuir al suministro eléctrico industrial. En este sentido, el desarrollo de politicas efectivas es
fundamental para fomentar la inversién en energfas renovables, y reactivar las mismas. Por ello, la propuesta
de creacién de un Programa de Apoyo a la Industria para implementar medidas de eficiencia energética, seria
un avance en las compras de equipos e implementacién de algunos proyectos de energias renovables hibridas.
Lépez- Gonzdlez (2021) ya indicaba las ventajas de este sistema desde un conjunto de viviendas o infraestruc-
turas comunitarias de algunos estados venezolanos.

Impactos en la formacién universitaria

Inicialmente, el paradigma educativo se centraba en el déficit de acceso a conocimientos sobre energfa, y a
la falta de inclusién de los contenidos relacionados con las energias renovables en los curriculos de todos los
niveles de educacién. Luego, involucré la formacién cientifica ciudadana y el desarrollo de actitudes y valores
(Ballesteros-Ballesteros & Gallego-Torres, 2019).

Actualmente, Venezuela cuenta con diversas universidades que ofrecen programas relacionados con la ener-
gia, abarcando tanto la ingenierfa eléctrica como las energias renovables. Si bien, frente a la crisis energética
nacional, es sin duda una de las soluciones: formar recursos humanos calificados de pregrado y postgrado en
materia energética. No obstante, representa un reto para las universidades auténomas por: a) las limitaciones
presupuestarias que dificultan la adquisicién de equipos, materiales e insumos necesarios para llevar a cabo las
investigaciones, asi como la sostenibilidad de los proyectos, b) el deterioro de la infraestructura (laboratorios
obsoletos, falta de mantenimiento de los equipos y escasez de espacios) que afectan la calidad de la ensefianza,
c) los precarios salarios de los docentes, entre ellos, especialistas, maestros y doctores en el drea energética,
impulsan su desercién al cargo, migracién masiva hacia otros paises, y d) las dificultades por restricciones
cambiarias y acceso a las divisas, al momento de importar equipos y materiales. A pesar de ello, se valora el
esfuerzo de los centros universitarios en la actualizacién de pensum, implementacién y modernizacién de
algunos laboratorios como se muestra a continuacién (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Universidades que ofertan cursos de energfa

Nombre Ubicacion Carreras ofertadas Otras caracteristicas

Universidad Fermin Toro Cabudare, Estado Lara | Ingenieria Eléctrica Enfocado en el desarrollo de energias renova-

UFT (s.f) Nuevas asignaturas electi- | bles, especialmente solar y edlica.

vas en Energias Alternativas | Los estudiantes tienen acceso a un laboratorio
de energias alternativas, donde pueden reali-
zar précticas y desarrollar proyectos sustenta-
bles.

Universidad Nacional Experi- | Estado Ingenieria en Redes Eléc- | Formacion orientada a la clase trabajadora del

mental de las Especialidades | Bolivar tricas Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Eléctricas- UNEXEE Ingenieria en Sistema de | Enfoque préactico y técnico para el desarrollo

(Ministerio del Poder Popular Potencia del sector eléctrico.

de Energia Eléctrica, 2023) Ingenieria de Gestion de

Mantenimiento Eléctrico

Universidad Metropolitana - | Estado Miranda Ingenieria  Eléctrica con | Creacion del Centro RENOVA para promover

UNIMET enfoque en Energias investigaciones en energias renovables.

(Universidad  Metropolitana, Renovables Introduccion de | La universidad cuenta con un Laboratorio de

s.f) materias como Fundamen- | Energias Renovables

tos de Energia Renovable y
Eficiencia Energética.

Universidad Simon Bolivar Estado Miranda El Instituto de Energia de la Universidad Simén
Bolivar (INDENE), ofrece servicios de consul-
toria especializada, desarrolla actividades de
investigacion aplicada y ofrece planes de for-
macion y capacitacion profesional de alto nivel.

Universidad de los Andes Mérida Planificacion y Desarrollo Formar profesionales interesados en la planifi-

de los Recursos Hidraulicos | cacion y administracién de este recurso.
(Maestria)

Universidad Central de Vene- | Caracas Ingenieria eléctrica Se establecen Convenios Marco de Coopera-

zuela Energia Hidrometeoroldgica | cién con el objetivo de establecer el intercam-
bio cientifico, académico y formacién de recur-
S0 humano de alta calidad, Ademés, cuenta
con el Centro de Estudios Ambientales.

Universidad Bolivariana de | Caracas Centro de Estudios en Cien- | Propiciar la formacion de profesionales en el

Venezuela cia de la Energia (CECE) area energética, con capacidades técnicas y
gerenciales. Apoyar el desarrollo de progra-
mas Yy proyectos del Estado, mediante la inte-
gracion interinstitucional .

Fuente. Construccién de las autoras. 2024

Frente a estos desafios, China aprovecha la oportunidad de ofrecer no solo tecnologfa, sino también promover
la innovacién y la investigacién cientifica en Venezuela como se indica en el memorando de entendimiento
entre ambas naciones (Fundacién Andrés Bello, 2024). Pues este pais asidtico puede aportar conocimientos
técnicos de ultima generacién, facilitando la implementacién de proyectos de energia solar, edlica, hidroeléc-
trica y otras fuentes renovables.

Venezuela solo debe aprovechar la oportunidad de formacién profesional y posible desarrollo de competen-
cias técnicas en un marco de intercambio justo de conocimientos y experiencias en materia energética con
otras naciones. Por ello, mds alld del Programa Internacional de Capacitacién para Funcionarios Pablicos que
ofrece cursos, seminarios, maestria y doctorados desde China, se debe garantizar el regreso de los participantes
con los conocimientos recibidos para solucionar los problemas energéticos existentes a nivel nacional. Pero,
falta mucho por avanzar en cuanto a formacién ciudadana. Los esfuerzos venezolanos se concentran en pro-
ducir profesionales, mientras se hace énfasis en el ahorro energético dentro del recinto universitario, ejemplo
de ello, la Universidad de los Andes- ULA (s.f). Por ello, pasa al olvido el trabajo colaborativo entre todos
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los actores donde la academia juega un papel fundamental en la superacién de la crisis energética nacional
mediante el desarrollo, la investigacién y la innovacién. Un trio que puede impulsar la sustentabilidad del pais
si el crecimiento energético avanza junto a la industrializacién.

Conclusiones

La crisis energética en Venezuela es un problema complejo y multifactorial que ha afectado significativamente
la calidad de vida de los venezolanos y el desarrollo econémico del pais. Entre las causas la dependencia de:
a) las exportaciones de petréleo, cuya caida de los precios del crudo ha disminuido la produccién limitando
la capacidad de inversién en otros sectores, incluido el energético, b) La hidroelectricidad, principalmente de
la represa de Guri, ha dejado al pais vulnerable frente a las sequias prolongadas, fallas en el mantenimiento,
falta de inversidn, y posibles sabotajes, reduciendo significativamente la produccién de energia hidroeléctrica.

Por otro lado, se identifica un limitado acceso a tecnologia y equipos necesarios para la produccién y distri-
bucién de energia, lo que ha dificultado el desarrollo del sistema eléctrico al momento de comprar equipos y
modernizar las instalaciones fisicas y digitales existentes, no solo por la falta de inversién, sino por las condi-
ciones de desigualdad energética desde la regién, que dificultan el acceso seguro y asequible.

La cooperacién internacional es fundamental en la propuesta de convenios en materia de eficiencia energética,
energfas renovables y movilidad eléctrica. Argentina cuenta con un conglomerado que permite la produccién
de bienes asociados a la generacion eléctrica de fuentes renovables (OLADE, 2023). Brasil con proyectos de
investigacion y desarrollo en energifa renovables por medio de su experiencia acumulada en el tiempo. Méxi-
co en la formulacién de proyectos de integracion entre paises latinos en materia energética. Mientras, Chile
tiene no solo experiencia acumulada en tecnologia solar. Todos juntos podrian desarrollar un megaproyecto
energético en la regién en beneficio de muchas personas.

La prospectiva (suma de construccion, preconstruccién y anunciada) de los parques edlicos en Latinoamérica
es prometedor. Claro estd, que Asia sigue ocupando el primer lugar. Especificamente, para Venezuela es una
oportunidad para aprender de China, como uno de los paises aliados.

Por tltimo, los factores sociales permiten cambiar el paradigma en la aceptacién social de las energias renova-
bles. Por ello, el papel de las universidades venezolanas es fundamental en el trabajo integrado y colaborativo
con todos los entes. ®
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