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RESUMEN:

No existe una metodol ogia, aplicable a las comunidades venezolanas aisladas al servicio eléctrico, que combine las
potencialidades local es de recursos ener géticos renovabl es con sistemas de gestion y uso racional de la energia para
garantizar el suministro de la energia eléctrica de forma eficiente, conllevando a favorecer el desarrollo sostenible y
programado de estas zonas. En este trabajo se desarrolla una metodol ogia fundamentada en las tecnologias de
fuentes renovables de energia y gestion energética eficiente, para ser aplicada en una comunidad aislada del servicio

eléctrico convencional.

Esta propuesta incluye: La caracterizacion de la carga a servir, la evaluacion del potencial tedrico y sostenible de los
recur sos ener géticos de las fuentes renovables de energia (edlica, solar e hidraulica) existentesy la gestion de la
energia. El proyecto como tal busca una solucién efectiva y ambiental mente sostenibl e, favoreciendo un servicio

eléctrico confiable, la disminucion de las emisiones de CO,, y la aplicacion de mecanismos financieros

inter nacionales que envuel ven a estas emisiones de CQ,, al no consumir combustibles fosiles.
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l. INTRODUCCION:

En laactualidad, el crecimiento poblacional e industrial ha sobrellevado a aumento de la demanda energética. Al
mismo tiempo, ladindmica del cambio climético y su evolucion en los Ultimos afios, haincidido en cierta manera
positivamente en e desarrollo de nuevos dambitos de conocimiento y nuevos planteamientos tecnol 6gicos, que de
algun modo, se espera, mitiguen el deterioro ambiental y sustenten el uso de fuentes de energia renovables parala
generacion eléctrica. En Venezuela no existe una metodologia, que se apligue en las comunidades aisladas del
servicio eléctrico convencional, que combine las potencialidades locales de | 0s recursos energéticos renovables con
el sistemade gestion y el uso racional de la energia, afin de garantizar el suministro de la energia eléctrica de

forma eficiente.

El objetivo es evaluar las aternativas que seleccione la variante energéticalocal més factible parael suministro de
laenergiaeléctrica, el cud encontraralasolucién al suministro, laevauacion, la planificacion y la propuestade la
carga que satisfaga la demanda de la comunidad y su desarrollo sustentable. Entre |os aportes, se encuentra uno
basado en |as politicas publicas del plan de lanacién € quinto objetivo, preservacion de laviday e ambiente
sustentable, otro de ellos, es la estimacion de la demanda de energia el éctrica de las comunidades a partir de sus
habitos de consumo y actividades socio-productiva, orientada ala gestidn energéticay por ultimo, lacomparacion

de las emisiones de CO, y costos asociados entre |as diferentes tecnol ogias de energia renovable y |a tecnologia de
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. DESARROLLO: CASO PRACTICO, COMUNIDAD DE DOS CAMINO, MUNICIPIO
OBISPO RAMOS DE LORA, MERIDA, VENEZUELA.

L as comunidades del municipio Obispo Ramos de Lora, en el caso de Dos Caminos no escapan de larealidad que hoy
presenta el sector eléctrico nacional. Con una poblacion de 86 personas aislada alared eléctrica de distribucion de baja
tensién, representa el 8,3% que no poseen servicio eléctrico del municipio, su capital Santa Elenade Arenalesy las
comunidades a edafias, desde el punto de vista eléctrico, presentan elevadas caidas de tension y sobrecarga en |os
conductores, trayendo como consecuencia continuos cortes, baja calidad en €l servicio y pérdidas por distribucién que se

ubicaron en un 22% en €l sector.

En este sentido, la comunidad de Dos Caminos no podra recibir un buen servicio, aunque se logre extender € tendido

eléctrico, sobrellevando aincrementar lasfallas en el circuito de distribucién de baja tension.

A través del diagndstico integral participativo, método aplicado en la comunidad, permitié obtener los datos necesarios

que utilizaron para hacer una aproximacion sobre el comportamiento de la demanda, en correspondenciaalas
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Fig 1. MAPA DIVISION ESTADAL
EDO MERIDA
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TABLA |1, AREA RESIDENCIAL, CONSIDERANDO TODA LA COMUNIDAD

< . . Tiempo de | Consumo Consumo Amperios
= Aparato Rl WMSHED Co UED uso al mes diario mensual Horas
@) P KW (Periodos Tipicos) : -
Q\ Horas (kWh/dia) | (kWh/mes) (A/h-dia)
(4]
RS o
B Licuadora baja potencia 10,50 15 min/dia 7,5 2,63 78,8 21,9
(@)
B Focos fluorescentes (1 de 20W c/u) 0,60 12 hrs.diarias 360 7,20 216,0 60,0
e
L Focos fluorescentes (8 de 15W c/u) 3,60 6 hrs.diarias 180 21,60 648,0 180,0
©
8 TV Color (24-29pulg) 1,50 8 hrs.diarias 240 9,00 360,0 100,0
(O]
‘O Plancha 30,00 3hr 2vec/sem 24 90,00 720,0 200,0
=
L Ventilador de pedestal o torre 2,10 8 hrs.diarias 240 16,80 504,0 140,0
(O]
E Refrigerador(14-16 pies cuibicos) 7,50 12 hrs/dia 240 90,00 1800,0 750,0
(]
S Videocassetera o DVD 0,75 3hr 4vec/sem 48 2,25 36,0 10,0
‘O
CZG Estereo musical 2,25 4 hrs.diarias 120 9,00 270,0 75,0
_cg Lavadora automatica 12,00 4hr 2vec/sem 32 48,00 384,0 1200,0
g Total de Energia/mes (kWh/mes) 5.016,8 kWh/mes
 —
o
= Total de Energia/dia (kWh/dia) 296,5 kWh/dia
_ Total de Potencia (kwW)| 70,80 kw 108.213,4 |kWh/afo
. Consumo Total Diario
Voltaje 120 Volt (Ah/dia) 2.736,9 Amp
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GRAFICO I, DISTRIBUCION DE LA POTENCIA AREA RESIDENCIAL
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GRAFICO VII, DIAGRAMA DE POTENCIA DE LA COMUNIDAD DE DOS CAMINOS

Distribucion de la potencia diaria de la comunidad Dos Caminos
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GRAFICO VIII, Diagrama de Potencia dela Comunidad de Dos Caminos

Perfil de la carga (KWh-dia) total diaria de la comunidad Dos Caminos
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1. CALCULO DE LA DEMANDA FUTURA

Hndice o tasa de crecimiento, i: 2,64, vaor que ofrece e INE
LNUmero de afios de proyeccién, n: 25 afios.

Pn=an(1+i]“ Ec. (1)

P_,.=171x(1+00264)® - P.=32802kW - P, = 328kW
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GRAFICO XI, COSTOSDE INVERSION
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c Proveccién Control
5 HIDRAULICA 762.300 3.843.000 1.701.000 2.866.500 381.150 9.553.950
s
— SOLAR 762.300 1.134.000 13.285.343 1.134.000 381.150 16.696.793
- EOLICA 762.300 5.355.112 118.080.385 1.134.000 381.150 125.712.946

ELECTROGENO 762.300 756.000 132.000 1.134.000 440.000 3.224.300
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GRAFICO XII, GENERACION TOTAL (KWH-ANO)
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GRAFICO X111, INGRESOSTOTALESPOR VENTA DE LA ENERGIA (BS))
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II. EVALUACION ECONOMICA RETORNO SIMPLE

El tiempo en que se espera recuperar la inversion

PR = Inversion (Bs.)
[Ingresos — Gastos] (ES "/ as ﬂ)

La inversién con el costo del kWh generado por la central

g = [nversion {ES.)/
- - kWh
[Energia Producidal ( / lﬁo)

Costos asociados a la inversion con los kW instalado
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PR = / [Potencia Instalada](kW)
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TABLA XI, EVALUACION ECONOMICA (RS)

EVALUACION ECONOMICA RETORNO SIMPLE

| Daos | Hidroeléctrich Solar | Edlica |Electrégend)

.
—

o

(q\

®

O

3

(@)

5

T

e Inversion 9.553.950 16.696.798 125.712.94h 3.224.30
|5 Eneraia producida 54176610 292164 8122595  140.804
(@)

= Inaresos - Gastos 4.997.06} 593d 512004  -444.674
= Potencia instalada 330 167 2.46( 171
&

©

3 - 245 ;
Z

®

©

& 57,15 15,48 22,90
=

>

= 99.981 51.103 18.856
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TABLA XII, EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA CON LOS
BARRILESEQUIVALENTESDE PETROLEO (BEP)

EVALUACION ECONOMICA BEP
[ Dpatos | Hidroeléctrical  Solar | _ Eélica |

Inversion 9.553.9501 16.696.793 125.712.946!
Eneraia producida 54.176.612 292.164 8.122.596!
Inaresos - Gastos 4.997.062 -5.930 512.098!
Potencia instalada 330 167 g.460|

3.414.571 18.414 511.940 Us$D/afio
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EVALUACION ECONOMICA—METODO BONOSDE EMISIONES DE
DIOXIDO DE CARBONO (KYOTO — |AE)

TABLA XI11, VALOR BONO POR TONELADAS DE CO2 (2010— 2050)

Kyoto CASCADE - MINTS
Hasta Hasta Hasta Hasta Hasta
2010 2050 2020 2030 2050
U$S/t.CO, | USS/t.CO, | USS/t.CO, | USS/t.CO, | USS/t.CO,
10,00 25,00 10,00 50,00 100,00
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Fuente

Energética kg TABLA X1V, EVALUACION DE LASEMISIONESDE CQ
CON EL GASOIL

Gasoil

: 2,7

(litros) o

2014 2015 2037 2038 TOTALES
: : o |
- Afio 1 2 24 25 25 ANOS
g Consumo
) Gasoil 1.438.286 1.438.286 1.438.286 1.438.286 35.957.140
IU (litros-afio) | | | |
— I
L
8 kg.CO 2/kWh 4.012.817 4.012.817 4.012.817 4.012.817 ‘ 100.320.420 ‘
g T 100.320 t.CO »/afio
o t.CO »/afio 4.013 4.013 4.013 4.013 ‘ 100.320 ‘
12
——

Hasta 2020

10 U$S/t.CO2 40.128 40.128 - - | $280.897,18 |

A Hasta 2050 $2.086.664,74 U$D
asta
Hasta 2020

D LS 02 40.128 40.128 - | $280.897.18 |
CASCADE Hasta 2030 |

- - = = .006. $82.543.641,68 uUs$D
MINTS 50 U$S/t.CO2 | $2.006.408,40 | ¥
ezsom |
100 U$S/.CO2 10.032.042 10.032.042 $80.256.336,10 —— “'A

ornada |
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Fuente v
Enerastion kg TABLA XV, EVALUACION DE LAS EMISIONES DE CG
CON GASOLINA
Caso Generacidn G(fli_fo'”;a 3,05
, . . Itros
Fosil (Gasolina) I T
2014 2015 2037 2038 TOTALES
'“cé Afio 1 2 24 25 25 ANOS
g Consumo
o gasolina 1438286 |1.438286 | 1.438.286 1.438.286 35.957.140
O (Its-afio)
I__ 1
(D)
S kg.CO o/kWh | 4.386.771 | 4.386.771 | 4.386.771 4.386.771 109.669.276 |
o e 109.669 1.CO s/afio
[
S £.CO »/afio 4.387 4.387 4.387 4.387 | 109.669 |
=
p 1';""5‘:; /f%zgz 43.868 43.868 - - | $307.073,97 |
O Kyoto |~ == ! $2.281.120.95 U$D
c Hasta 2050 - - 109.669 109.669 | $1.974.046,98 |
I: 25 U$S/t. CO2 : : el
= Hasta 2020
Rl ey 43.868 43.868 - | $307.073,97 |
CASCADE | Hasta 2030 |_|
. - . - 193. $90.235.880,69 U$D
MINTS |50 U$S/t.CO2 $2.193.385,53
K e ]
100 LSSt 002 10.966.928 | 10.966.928 |R:IMicERARE 1 vier ul;
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CONCLUSIONES GENERALES

“* El mundo sigue en crecimiento y la demanda de bienesy servicios han sufrido el incremento de la demanda energética,
incidiendo en el agotamiento de los recursos no renovables y algunos renovables, cooperando en el amplio deterioro ambiental
gue hoy padecemos. Las crisis energéticas han dado la apertura a nuevos desarroll os tecnol 6gicos que aprovechan |os recursos

energéticos de las fuentes renovabl es.

O
%

La comunidad de Dos Caminos del municipio Obispo Ramos de Lora del Estado Mérida, es una de otras tantas comuni dades

venezol anas que hasta ahora no reciben el servicio eléctrico. Los factores son diversos, buena parte de estos se debe alas caidas

de tension en lared de distribucion mas cercana ala comunidad

O
%

De las fuentes renovables, el recurso hidrico es una de la més constante en la comunidad estudiada, esta se mantiene firme
durante todo € afio. Sin embargo, la tecnol ogia solar fotovoltaica es una buena opcion para ser utilizada en combinacion, pero
para brindarle a esta tecnol ogia su oportunidad competitiva, debe de existir un mecanismo de subsidio, que pudiera ser una

tarifa especial parael cobro anivel de generacion, para ello debe hacerse un balance entre el consumo'y el excedente dela

[l Jornada Nacional de Eficiencia Energética 2014

misma generacion e inyeccion alared; parael caso de la comunidad de Dos Caminos se combinariay respaldariaala

hidréulica, una vez que lacomunidad supere la demanda eléctricay el caudal del rio no aporte la energia requerida
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CONCLUSIONESGENERALES

2
g

La gestién energética viene a proponer, acorregir, o establecer regimenes de consumo energéticos, fundados por €
comportamiento de la demanda o patrones de consumo de la comunidad, por 1o tanto el uso de equipos eficientes y existentes
en el mercado nacional deben estar certificados para que favorezcan €l ahorro energético. Con €ello se espera que la comunidad
adopte un nuevo model o de consumo, y este se convierta en un consumo més eficiente através del tiempo, ademas de nuevos

desarrollos tecnol 6gicos, favoreciendo asi |a mitigacion ambiental para que sea sustentable en el tiempo.

Rl
£ X4

En laactualidad Venezuelaes e primer pais con las mayores reservas mundial es certificadas de petréleo, la exportacion de este
recurso le permite a VVenezuela sostener e crecimiento econémico y cubrir las necesidades del pueblo venezolano. Consumir
este recurso paralageneracion de electricidad en el mercado nacional, teniendo otros recursos energéticos que lograrian cubrir
lademanda actua y futurade las comunidades, reducirialos ingresos por la renta petrolera, de modo que, a aplicar un método
gue pondere ese consumo Y |o compare a una unidad de medida como lo es la de barriles equivalentes de petroleo (BEP), estas

tecnol ogias de fuentes renovabl es tendrian unarazén de ser en Venezuela.
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CONCLUSIONESGENERALES

“** Por gemplo instalar actualmente 330 kW de potencia en renovable hidroel éctrica, se estaria ahorrando 34 146 BEP por afio, y
al cabo de 25 afios se estaria ahorrando 853 643 BEP, 1o que representa en valor monetario de 853 643 U$D por afio, y alos 25
anos en € orden de los 85 364 282 MU$D; esto sin considerar el aumento energético que la comunidad requerira en los afios

venideros.

®
%

El mecanismo financiero de |os bonos de carbono (CO ») o huella ecol 6gica, es una aternativa atractiva que llama la atencion
para justificar en Venezuela la instalacion de estos pequefios proyectos de fuentes renovables, sin la necesidad de

subvencionarlos.

O
%

Laevaluacion de las emisionesde CO », al evitar usar el diésel como combustible liquido fésil, paraun afio se dgjaria de
generar 4 013t.CO ,/afio, siendo esto en valor monetario 40 130 U$D al afio, adicionales para el estado Venezolano. En este
sentido andogo paralos préximos 25 afios, se estaria evitando generar 100 320t.CO  ,/afio, estareduccién sele aplicael
criterio de “incentivo de reduccién de CO ,~ delaAgenciaInternacional de Energia (AIE) e valor de retorno estariaen e

orden de 2 086 664 M U$D, y por el proyecto europeo “CASCADE —MINTS”, ¢ valor de retorno seria de 82 543 641 M U$D.
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RECOMENDACIONES

1 Continuar con €l andlisis estadistico, la variacion espacial y temporal de las variables climatol 6gicas e hidrométricas, para poder g ustar
los valores con mayor precision de los recursos renovables (sol, viento y caudal), ya que por ser ellos variables climatol égicas una

mayor cantidad de datos |o permitira.

2. Aplicar la estimacion de lademanda con el potencial energético renovable en el proceso de disefio, maximizarlo en funcién de lafuente
sobre los costos de inversion y hacerle seguimiento, luego de su puesta en operacion para gjustar |os mecanismos financieros en

relacion alos bonos de CO2 de los convenios internacional es.

3. Enmarcado en los planes de lanacién y en la politica energética venezolana, se fortalecerian |os programay proyectos, si éstos
aplicaran algunos de los mecani smos econdmicos, como |os bonos de CO ,, con lavision de diversificar |a matriz energética nacional,
yaque |os recursos que se recibieran por estos mecanismos financieros aportaria a remediar [o econémico, social, tecnoldgicoy
politico, consolidando lainvestigacion, € desarrollo industrial nacional, fuentes de empleo y por supuesto la dotacion del servicio

el éctrico més sustentable.

4. Al deponer e consumo de combustibles fésiles para la generacion eléctrica en el mercado interno nacional, tal cantidad de barriles de

petroleo equivalentes convertidos en diésel o gasolina, estos BEP a venderlos en e mercado internacional, generalos ingresos

[l Jornada Nacional de Eficiencia Energética 2014

financieros para el pais por laventa de este recurso, de la misma manera se generaria ganancias monetarias adicionales por minimizar
las emisiones de CO, en nuestro pais con lainstalacidn de las tecnologias de fuentes alternas renovables, de igual forma se incentivaria
la concienciacion del venezolano para disminuir la huella ecol 6gica que generamos cada dia a nuestro planeta.
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