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PRESENTACION

El "Plan del Sector Eléctrico del Estado Plurinacional de
Bolivia 20257, es el resultado de un trabajo coordinado y
proyectado hacia una vision de largo plazo, que se enmarca
en los preceptos de la Constitucidn Politica del Estado y en
los 13 pilares de la Bolivia Digna y Soberana, presentada en
la Agenda Patridtica del Bicentenario, como el fundamento
de nuestro nuevo horizonte hacia el 2025 y la visién de
desarrollo del "Vivir Bien”.

A través de procesos de nacionalizacién, se recupero el
rol protagdnico del Estado Plurinacional de Bolivia en la
planificacion del sector eléctrico, con criterios de equidad
e inclusién social, haciéndolo estratégico y fundamental
para el desarrollo del pais, garantizando que todas las
bolivianasy bolivianos podamos gozar del servicio basico de
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electricidad, asi como fomentar el desarrollo econdémico y social, para
mejorar las condiciones de vida y el crecimiento del sector productivo.

Este cambio de timon no sélo se viene expresando en la ejecucidn
de proyectos destinados al abastecimiento de la demanda de energia
eléctrica y a la consolidacion de la seguridad energética, sino también
en medidas destinadas a promover el desarrollo integral del pueblo
boliviano, a través de la socializacidén y universalizacion del servicio
basico de electricidad como un derecho fundamental, asegurando
el acceso en condiciones equitativas y en equilibrio y armonia con la
Madre Tierra.

La expansion del sistema eléctrico tiene una incidencia directa en la
erradicacion de la extrema pobreza, con un impacto significativo en
miles de familias especialmente en las zonas rurales y periurbanas en
mejora de sus condiciones de vida, contribuyendo ademés a la soberania
productiva del pais, asi como su diversificacion y desarrollo integral;
asimismo, la expansion del sistema eléctrico promueve la integracion
de pueblos y comunidades, facilitando su complementariedad y apoyo
mutuo.

En este sentido, para cumplir con las metas trazadas en la Agenda
Patridtica 2025 y brindar el soporte energético para el desarrollo
de nuestro pais, se requiere contar con una planificacion de corto,
mediano y largo plazo, capaz de atender los requerimiento internos,
aprovechando la potencialidad de las fuentes energéticas tanto en
proyectos hidroeléctricos como a través de energias alternativas. Esta
planificacion nos marca el camino para ser productores y exportadores
de energia eléctrica, generando mayores recursos economicos Yy
consolidando a Bolivia como centro energético sudamericano.

Por tanto, el presente es un trabajo pionero que de manera sistematica
cuantifica las demandas, proyectos, inversiones y requerimientos
necesarios para sostener el crecimiento nacional hacia el 2025,
sentando las bases para el desarrollo de la industria eléctrica a partir
de la diversificacion de la matriz energética para la exportacién de
excedentes, aportando de esta manera a la distribucion de recursos
econdmicos y mayores beneficios para el Vivir Bien.

Ing. Juan José Hernando Sosa Soruco
MINISTRO DE HIDROCARBUROS Y ENERGIA
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1. INTRODUCCION

Durante los afos 90 en Bolivia, al igual que en la mayoria
de los paises de nuestro continente, se dieron reformas
estructurales de corte neoliberal que se materializaron
en la privatizacion de las empresas publicas de caracter
estratégico, delegando a los agentes del mercado la
responsabilidad de la planificacion del sector eléctricoy la
decisidon de la realizacidon de inversiones, minimizando las
funciones y la participacion del Estado.

Como consecuencia de estas reformas neoliberales, el
sector eléctrico del pais quedd en manos de empresas
trasnacionales cuyo objetivo principal fue incrementar sus
ganancias, centrandose en una vision inmediatista, la que
condujo al pais al borde de una crisis de desabastecimiento,
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al estancamiento del desarrollo del sector y ocasion6 ademas la
necesidad de transferir los costos de esta ineficiencia hacia los usuarios
del servicio eléctrico. A partir del ano 2006, con una nueva vision de
Estado reflejada luego en el Plan Nacional de Desarrollo, se inicia un
proceso de transformacién estructural enfocado en la recuperacion
de los sectores estratégicos de la economia y la sociedad boliviana,
sentando las bases para un nuevo modelo de gestion del sector
eléctrico, donde el Estado recupera el papel central en la conduccion
del mismo.

En este contexto, es fundamental que el sector eléctrico cuente con
una planificacidn con vision de largo plazo, que promueva el desarrollo
del servicio eléctrico en funcion de los preceptos establecidos
en la Constitucion Politica del Estado (CPE) y en armonia con los
requerimientos de la sociedad en su conjunto, donde el Estado, a través
de su participacion mayoritaria en el sector, promueva la ejecucion
de los proyectos y la expansion de la industria eléctrica, con criterios
de integracidon, inclusion social, universalidad y equidad, para el
beneficio de todas y todos los bolivianos, asegurando de esta manera
el suministro eléctricoy el cumplimiento de las metas planteadas en la
Agenda 2025, constituyéndose en la principal directriz para el disefio y
aplicacion de las politicas publicas, permitiendo concretar la vision de
desarrollo del pais.

Esta planificacion no sélo garantiza la expansién economica, eficiente,
seguray confiable del sistema eléctrico, para poder servir al desarrollo
previsto, sino que también permitird atender las zonas del pais que
durante décadas fueron relegadas por las empresas privadas y por lo
tanto condenadas al rezago de su desarrollo. Es asi que el Ministerio
de Hidrocarburos y Energia, a través del Viceministerio de Electricidad
y Energias Alternativas, cumpliendo con su rol de planificador del
sector, trabajé en la elaboracion del “Plan Eléctrico del Estado
Plurinacional de Bolivia 2025", cuyo objetivo principal es establecer
los lineamientos generales para el desarrollo de la infraestructura
eléctrica que permitan satisfacer la demanda interna, impulsar el
aparato productivo, lograr la integracion eléctrica nacional y el acceso
universal al servicio eléctrico con miras a la exportacidn de excedentes.

En este documento se realiza una analisis de cada sector de la
sociedad y de la economia, considerando su dindmica de crecimiento
y sus proyectos estratégicos hasta el ano 2025, siendo de esta manera
un instrumento articulador entre los planes de desarrollo sectorial
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de corto, mediano y largo plazo, estableciendo aspectos técnicos y
lineamientos para la planificacion quinquenal de la infraestructura
eléctrica en el plan de expansion del sector eléctrico y de su
programacion operativa trienal, asi mismo los diferentes aspectos de
la industria eléctrica reflejados en este documento se constituyen en el
centro de proyeccion y linea base para la elaboracion del plan a largo
plazo en un horizonte de 30 anos.

El “Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025”7, fue
elaborado gracias al apoyo de las instituciones que conforman el sector
eléctricocomolaEmpresaNacionalde Electricidad (ENDE Corporacién)
y la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE).
Asimismo, un reconocimiento especial al Comité Nacional de Despacho
de Carga (CNDC]) y al equipo técnico del Viceministerio de Electricidad
y Energias Alternativas (VMEEA), por su dedicacion y apoyo decidido en
la elaboracion de este documento.

Ing. Hortensia Jiménez Rivera
VICEMINISTRA DE ELECTRICIDAD Y ENERGIAS ALTERNATIVAS
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2. ANTECEDENTES

A partirdel 2006 se impulso en el pais una reforma politicay econdmica,
dirigida al fortalecimiento de las empresas estatales y a la aplicacion
de diversos programas sociales orientados hacia la poblaciéon mas
vulnerable. En consecuencia con la aplicacion de estas politicas
sociales se logré una importante reduccion de la pobreza moderada
pasando del 63,5% en 1999 al 45% en 2011 (aproximadamente un
millén de bolivianos fueron incorporados a la clase media) y la pobreza
extrema se redujo del 40,7% al 20,9%. La tasa de desempleo urbano
bajo al 3,8% y la capacidad adquisitiva del salario minimo nacional se
incrementd en un 58%".

La acertada politica macroecondémica aplicada en nuestro pais y los
elevados precios de los productos de exportacion permitieron un
crecimiento econdomico acumulado de 4,69% al tercer trimestre de
2012 y niveles controlados de inflacion, que junto al incremento del
ingreso nacional disponible y a las politicas de redistribucion del
ingreso implantadas por el Organo Ejecutivo ha permitido que en el
periodo 2006-2012 (7 afios) el pais registrara un crecimiento promedio
de 4,8%, superior al crecimiento de 3% alcanzado en el periodo 1985-
2005 (21 anos). Asi mismo las reservas internacionales llegaron a
12.253 millones de doélares al 31 de diciembre de 2012%y la inversidn
estatal pas6 de un promedio de 581 millones de délares (en el periodo
1999-2005) a 2.064 millones de ddlares (en el periodo 2006-2012),
donde la participacion del Estado alcanzo al 30,6% del PIB, frente al
18,5% en el anterior periodo’. A pesar de estos significativos avances,
todavia se tienen grandes desafios de desarrollo que afrontar, donde el
sector eléctrico tiene un rol protagdnico.

El sistema eléctrico boliviano estd conformado por el Sistema
Interconectado Nacional (SINJ, que provee de energia eléctrica a las

1 Informe de Gestién 2012- Evo Morales Ayma, Presidente del Estado Plurinacional de Bolivia a la Asamblea
Legislativa Plurinacional. La Paz, 22 de enero 2013.

2 Informe de Estabilidad Financiera, Banco Central de Bolivia, 04 de abril de 2013.
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principales ciudades del pais y los Sistemas Aislados que abastecen a
las ciudades menores y distantes del eje troncal. EL SIN fue constituido
por la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE] a finales de la década
de los 70 y se compone de instalaciones de generacion, transmision y
distribucion que operanenformacoordinada paraabastecerelconsumo
eléctrico de los departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Santa
Cruz, Beni, Potosi y Chuquisaca, lo que representa aproximadamente
el 90% de la demanda nacional.

Asimismo, el SIN estd conformado por cuatro areas bien definidas:
Norte (La Paz y Beni), Oriental (Santa Cruz], Central (Oruro y
Cochabamba) y Sur (Potosi y Chuquisaca) y su operacion, segun la
normativa vigente, estd basada en el aprovechamiento integral y
sostenible de los recursos energéticos, la competencia en generacion
y el acceso libre a la trasmision.

Hasta diciembre de 2012 el sistema eléctrico boliviano abastecia a un
total de 2.303.144 hogares; para ello se dispone de 3.007,9 km de lineas
del Sistema Troncal Interconectado (ST} y de 1.384,8 MW de capacidad
de generacion en el SINy 179,4 MW en Sistemas Aislados. La demanda
maxima histérica registrada en el SIN fue de 1.109 MW y la maxima
prevista para la gestion 2013 es de 1.246 MW.

La demanda del SIN estd compuesta por consumidores regulados,
atendidos por las empresas de distribucion y por consumidores no
regulados (Empresa Metallrgica Vinto, Coboce, Empresa Minera
Inti Raymi y Empresa Minera San Cristébal), quienes se abastecen
a través de la compra de energia del Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM]). El consumo de electricidad en el pais se caracteriza por ser
principalmente residencial, durante la gestion 2012 este segmento
demando el 37% de la energia requerida, seguido del industrial con
una demanda del 27% y el general con el 18%.
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Mapa 1
Sistema Interconectado Nacional - SIN
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Fuente: Elaborado por el Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Grafico 1
Participacion del Consumo de Energia Eléctrica por Categoria en Bolivia
(%) - 2012
GENERAL INDUSTRIAL

18 %

MINERIA
9%

RESIDENCIAL
37 % h

ALUMBRADO
PUBLICO
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4%

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

Durante el 2012 la demanda de energia eléctrica en el SIN alcanzé los
6.604,3 GWh?, estando distribuida principalmente en los departamentos
del eje troncal (Santa Cruz, La Paz y Cochabamba) con el 76,5% y
una participacion del 7,01% de los consumidores no regulados. En el
siguiente grafico se muestra el porcentaje de participacion sectorial en
la demanda de electricidad por departamento:

3 Resultados de la Operacion del SIN, Memoria Anual 2012, Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Grafico 2
Participacion departamental de la demanda de electricidad por sectores
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

Del grafico anterior se puede apreciar la variabilidad de la demanda de
energia eléctrica en los departamentos de Oruro y Potosi donde esta
es predominantemente minera, lo cual incide sustancialmente en el
comportamiento de la curva de carga.

Durante la ultima década la tendencia de crecimiento de la demanda
de energia eléctrica en Bolivia pasé por dos periodos, el primero del
2000 al 2005, donde se tuvo un crecimiento promedio del orden del
3,98% anual, impulsado principalmente por el crecimiento vegetativo
de la poblacion y un segundo periodo del 2006 al 2012, donde el
crecimiento promedio fue de 9,04%. Este acentuado incremento en
la tasa de crecimiento anual se debe en gran medida a una politica
agresiva por parte del Estado, destinada a la expansion de la frontera
y desarrollo de la infraestructura eléctrica para sostener el creciente
aparato productivo del pais e incrementar el acceso al servicio basico
de electricidad. En cuanto a la potencia del SIN y de los Sistemas
Aislados, durante el segundo periodo del 2006-2012 se ha tenido un
crecimiento significativo del 6,4%. Este crecimiento ha sido menor al
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de la energia debido a la implementacion de la politica de eficiencia
energética impulsada por el Gobierno Nacional a través del Programa
Nacional de Eficiencia Energética. La demanda historica del SIN y los
Sistemas Aislados, se muestra en el siguiente grafico:

Grafico 3
Evolucion de la demanda de energia en Bolivia (GWh)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Cargay la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

Para atender la demanda del SIN se cuenta con un parque de
generacion heredado del sistema neoliberal donde las inversiones se
dieron predominantemente en centrales termoeléctricas, fomentadas
principalmente por la conveniencia de la recuperacién de las
inversiones en este tipo de emprendimientos y los menores volimenes
de inversion frente a los proyectos hidraulicos.

Gracias a los procesos de nacionalizacion gestados a partir de la gestion
2010, el Estado Plurinacional a través de ENDE inicié un proceso de
recuperacion de las empresas generadoras. Actualmente el 76,8% del
parque de generacidon se encuentra en manos de las y los bolivianos
y a partir de entonces, el Estado viene priorizando las inversiones en
nuevos proyectos destinados a incrementar la generacion disponible,
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diversificar la matriz energética y otorgar mayor confiabilidad y
seguridad en la provisidn del servicio de energia eléctrica.

La matriz de energia eléctrica en Bolivia esta constituida por el 68,6%
en generacion térmica (GN y diesel), el 30,1% generacion hidroeléctrica
y 1,3% generacion con energias alternativas (biomasa). Durante el
2012 la capacidad térmica fue de 908,7 MW (a temperatura maxima
probable), mientras que la capacidad hidroeléctrica alcanzd los 476,1
MW, haciendo un total de 1.384,8 MW.

Grafico 4
Composicion de la matriz energética de Bolivia (%) - 2012

TERMO DIESEL BIOMASA
1%

HIDRO EMBALSE
"M%

TERMO GN
63 %

HIDRO DE PASADA

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Cargay la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

El Sistema Troncal de Interconexion (STI) integra el SIN, llevando
la energia eléctrica generada en las centrales eléctricas hasta los
puntos de consumo; para ello el STI cuenta con 3.007,9 km de lineas
de transmision eléctrica y 40 subestaciones asociadas), de las cuales
1.545,2 km de lineas operan en 230 kV, 1.350,6 km en 115 kV y 112,1
km de lineas en 69 kV, abasteciendo de energia eléctrica a siete de
los nueve departamentos del pais, La Paz, Cochabamba, Santa Cruz,
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Oruro, Chuquisaca, Potosiy Beni. Para la gestion 2013 se ha previsto la
interconexion del Sistema Tarija, integrando de esta manera al octavo
departamento del pais al SIN.

Actualmente el segmento de trasmision estd compuesto por ENDE
Corporacién y la empresa ISA Bolivia (ISA), donde el Estado es
responsable de aproximadamente el 80% de la infraestructura
existente.

Grafico 5
Participacion del Estado en el segmento de transmision - 2012
ISA ENDE CORPORACION|

587,0 Km 2.420,9 Km
20 % 80 %

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas con base en datos de
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

En los departamentos de La Paz, Beni, Pando, Tarija y Santa Cruz
existen Sistemas Aislados, que se autoabastecen de energia eléctrica
a través de generacion local, mayoritariamente termoeléctrica a gas
natural o diesel, de los cuales se destacan los siguientes Sistemas
Aislados: Cobija; Ituba; Yacuma; Iténez; Mamoré; San Matias; de la
Cooperativa Rural de Electrificacion-CRE (Valles Crucenos, Chiquitos,
German Busch, Charagua, Misiones y Cordillera); de la empresa
de Servicios Eléctricos Tarija-SETAR (Tarija, Bermejo, Entre Rios,
Yacuiba y Villamontes). Estos Sistemas, se encuentran atendidos por
pequefnas empresas y/o cooperativas que para dotar del servicio basico
generalmente se encuentran verticalmente integrados.
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La capacidad instalada en los Sistemas Aislados durante el 2012,
alcanzo los 179,4 MW, de los cuales el 96% corresponde a centrales
termoeléctricas a gas natural o diesel, conforme se muestra en el
siguiente grafico:

Grafico 6
Capacidad de generacion de sistemas aislados por tipo de central
Diciembre 2012 - (MW)
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69 % 27 %
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San Matias 2.4
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(1) Capacidad a temperatura media; (2] Sistema de San Ignacio de Velasco.

(3) Riberalta; (4) COSEGUA, COSEY, Coop. Rosario del Yata, COSERCA.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
de la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad,
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En el segmento de distribucion hasta el 2012 existian 49 empresas y/o
cooperativas registradas ante la Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Electricidad (AE), las mismas que atienden al 81% de la
poblacion boliviana. Las principales empresas de distribucion en el
SIN son las siguientes: CRE en Santa Cruz, CESSA en Chuquisaca,
DELAPAZ en La Paz, ELFEC en Cochabamba, ELFEO en Oruro, ENDE
en Beni y SEPSA en Potosi; de las cuales, DELAPAZ, ELFEC y CRE
concentran el 75,6% de los usuarios y el 70% del consumo de energia
eléctrica del SIN.

Como una medida para beneficiar a la poblacion de bajos ingresos, el
Estado a través de un acuerdo con las empresas eléctricas que operan
en el Mercado Eléctrico Mayorista crea la Tarifa Dignidad, que consiste
en un descuento del veinticinco por ciento (25%) respecto al importe
total facturado por consumo mensual de electricidad, a los usuarios
domiciliarios con un consumo de hasta 70 kWh/mes atendidos por
empresas distribuidoras que operan en el Sistema Interconectado
Nacional y en Sistemas Aislados.

La Tarifa Dignidad esta vigente desde marzo del 2006, beneficiando
hasta diciembre de 2012 a 902.296 usuarios, los cuales representan el
55% del total de los consumidores domiciliarios, logrando un ahorro
total para esta categoria de consumo de 345 millones de bolivianos.
Los departamentos con mayor nimero de beneficiarios son: La Paz
con el 39% y Cochabamba con el 22%.

La participacion del sector eléctrico durante el 2012 fue del 1,9% del
PIB nacional, con un movimiento en las transacciones econdmicas del
Mercado Eléctrico Mayorista de aproximadamente 283 millones de
ddlares, de los cuales 42% corresponde a empresas privadas y 58% a
empresas estatales.
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3.LA AGENDA PATRIOTICA Y EL SECTOR
ELECTRICO

3.1 Contextualizacion

El modelo de gestion desarrollado por el Gobierno del Presidente Evo
Morales, ha marcado un tangible proceso evolutivo, de protagonismo
estatal como dinamizador del desarrollo para el “Vivir Bien”,
acompanado de reformas estructurales, politicas, normas, planes,
programas y proyectos, que sellaron el fin de una etapa caracterizada
por la primacia de intereses privados ante el bien comun.

Para comprender este proceso de cambio es necesario remitirse a la
memoria histdrica y social del pais que, desde el siglo XVI, refleja el
salvajismo colonial y avasallador contra los pueblos originarios y las
clases populares, que resistieron al proceso genocida del imperialismo
sentado desde aquella época; es asi que, desde el 12 de octubre de
1492, los pueblos originarios sufrieron la usurpacion y saqueo de
sus riquezas naturales, para ser condenados a la imposicion de una
cultura diferente.

Con el incipiente desarrollo del Estado, se implementaron diferentes
modelos econdmicos y sociales con inspiracion liberal y neoliberal;
el modelo privatista, iniciado en el ano 1985, implementd politicas
orientadas hacia un mercado de comercio y capitales sin reinversion,
con una orientacion de economia de enclave y exportacidon de materias
primas. Este periodo fue sellado en los anos 90 por las reformas
neoliberales, cuya logica era privatizar las empresas publicas y reducir
alminimo el rol del Estado, lo cual llevo a delegar la responsabilidad de
planificacion e inversidn a los agentes del mercado de capital privado
extranjero, que evidentemente no reinvirtieron en ninglin sector
estratégico del pais.

En el caso del sector eléctrico, estas experiencias no contribuyeron
con la infraestructura eléctrica, sumando la superficial inversion de
empresas extranjeras que derivaron en la fuga de capitales a sus
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respectivos paises, dejando a un Estado débil para la planificacidn en
la expansion del sistema eléctrico.

Sin embargo, gracias al legado de la resistencia de los pueblos
originarios y la sublevacion indigena anticolonial, Bolivia heredd
la base de la lucha social y la busqueda incesante de la convivencia
armonicay la complementacidn entre los habitantes con la naturaleza,
para construir el nuevo modelo de Estado Unitario Social de
Derecho Plurinacional Comunitario, libre, independiente, soberano,
democratico, intercultural, descentralizado y con autonomias. De esta
manera y teniendo presente la memoria historica, en el ano 2006 se
promulgd el Decreto Supremo N° 29272 Plan Nacional de Desarrollo,
como un instrumento de planificacién, gestion y monitoreo para
el desarrollo nacional, acorde al proceso de cambio; por lo cual, se
concedid la prioridad al Estado, para tomar las riendas del sector
eléctrico, considerandolo como sector estratégico de la economia
y de la sociedad boliviana. Esto reorientd la visidon sectorial, que se
tradujo en el objetivo de controlar la industria eléctrica para lograr la
universalizaciondelaccesoalserviciodeelectricidadconabastecimiento
seguro, alcanzando un mayor desarrollo socioecondmico y bienestar
comun.

Con estos hechos se impulsé el fortalecimiento de la nueva Bolivia que,
entre el 2006 y 2007, logrd instaurar la Asamblea Constituyente con
representacion de todos los sectores de la poblacion que vislumbraron
conjuntamente una nueva realidad nacional. La Constitucidén Politica
del Estado sentd la base juridica para el nuevo esquema del sector
eléctrico nacional, considerando que los recursos naturales son
propiedad del pueblo boliviano y tienen un caracter estratégico para
el desarrollo del pais, reconociendo por vez primera, a los servicios
basicos como derechos fundamentales y garantizando que nunca mas
la cadena productiva quede sujeta a exclusivos intereses privados,
como sucedio a lo largo de la historia.

3.2. Aplicacion de la Agenda Patridtica 2025

Mediante Decreto Supremo N°1506 del 27 de febrero de 2013, se
establece la Representacion Presidencial de la Agenda Patridtica
al Bicentenario 2025, como unidad desconcentrada del Ministerio
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de la Presidencia, a cargo de un Representante Presidencial bajo
dependencia directa del Presidente del Estado Plurinacional.

Posteriormente, en fecha 20 de agosto de 2013, el Ministerio de
Planificacion del Desarrollo emitido la Resolucion Ministerial N°156,
que aprueba las Directrices de mediano y largo plazo hacia la
Agenda Patridtica 2025, asi como las Directrices de formulacion del
presupuesto de inversion publica anual, las cuales tienen por objeto
establecer los lineamientos generales para elaborar y articular los
planes de mediano plazo con la estructura programatica de los Planes
de Desarrollo Econdmicoy social, asi como con los Pilares de la Agenda
Patridtica 2025.

En este sentido, considerando el esquema evolutivo anteriormente
indicado, la Agenda Patridtica es concebida como elinstrumento iddneo
para concretizar los principios consagrados en la Constitucion Politica
del Estado, planteando una visidn consistente y fortalecida para el ano
2025, que permitira celebrar el bicentenario consolidando la “Bolivia
Dignay Soberana”, con la ejecucidn de los trece pilares fundamentales
para el desarrollo integral del pais, los cuales son los siguientes:
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PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

Grafico 7
Pilares fundamentales de la Agenda Patridtica

AGENDA
PATRIOTICA

c-

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Ministerio de Comunicaciones.

Estavision es la continuidad de las politicas aplicadas desde el mandato
constitucional del Presidente Evo Morales Ayma, que generaron una
etapa de estabilidad econdmica y fortaleza politica, con condiciones
propicias para un desarrollo planificado de mediano y largo plazo.

En consecuencia, la proyeccion enmarcada en la Agenda Patriotica
renueva la participacion inclusiva de la sociedad, dado que responde a
las necesidades convergentes de los bolivianos, otorgando legitimidad
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al proyecto de pais construido por todos y para todos, en base a la
unidad y complementariedad.

Es por esta razon, que el proyecto de pais al 2025 presta atencién a
los requerimientos econdmico - productivo, politico - ideoldgico,
cultural - social; con un sustento en los paradigmas actuales, tales
como el socialismo comunitario, la revolucion democratica cultural,
economia plural comunitaria y descolonizacion; considerando como
bases fundamentales para dinamizar este proyecto, la politica, social
y material.

De esta manera y bajo el umbral ideoldgico de principios y valores
incluyentes, se construye una nueva sociedad con un Estado tangible,
democratico y participativo, fortaleciendo el tejido social que refleja la
participacion de las distintas organizaciones sindicales y comunitarias,
en procura de la atencion prioritaria a sus necesidades y demandas, en
el marco del bien comun.

El proyecto de pais considera una verdadera integracion plurinacional
que busca el equilibrio interno, en contraposicién a las asimetrias
geopoliticas regionales; es decir, se potencializa el aprovechamiento
de los recursos naturales por area geografica, sin descuidar a aquellas
regiones con condiciones naturales desventajosas, traduciendo en un
desarrollo homogéneo del pais, sostenible y equilibrado.

Asi también, se fortalece la administracion del aparato estatal, gracias
a la interaccion de las diversas entidades publicas que promueven la
gestion con politicas solventes, planificacidon proyectada, gestion del
financiamiento y gestién empresarial; teniendo a su vez, un sistema
de fiscalizacion y control social tanto interno como externo, que
transparenta la gestidn estatal y solventa la aplicacién de las politicas
publicas.

Con esta interaccion se desarrolla la base material, que permite
plasmaracciones concretas para erradicar la pobreza extrema del pais;
en particular mediante la dotacion de servicios basicos como base para
el “Vivir Bien”, siendo el servicio eléctrico un factor transversal para
alcanzar estos propositos y la satisfaccion plena de las necesidades
de toda la poblacion. De esta manera se genera la superacion del
modelo primario exportador, que dinamiza a todos los sectores del
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pais elevando su productividad; tal es el caso de la industria extractiva,
industria liviana, comercio, servicios, agricultura e industrializacion de
los hidrocarburos.

Este escenario es optimizado bajo una economia plural, como motor
para el desarrollo y convivencia armodnica de las distintas formas
de organizacion econdmica comunitaria, estatal, privada y social
cooperativa; promoviendo el respeto y fomento de nuevas formas de
emprendimientos econdmicos y productivos.

En este sentido, se presenta un ambiente propicio para construir
participativamente un proyecto de largo plazo, con condiciones dptimas
para el desarrollo de los pilares propuestos en la Agenda Patridtica,
en la cual, la incidencia del sector eléctrico nacional se reviste de
vital importancia en razdén a su contribucion para erradicar la pobreza
extrema mediante la socializacion y universalizacion de los servicios
basicos con soberania, logrando, de esta manera, que el 100% de
bolivianasy bolivianos no sélo cuente con servicios de energia eléctrica,
sino que los mismos sean de calidad y reflejen tarifas equitativas en
consideracion a lanecesidad y realidad del pueblo boliviano, rompiendo
los viejos esquemas de privatizacidn y negocio a costa de la pobreza.

Si bien antes la lucha era por la refundaciéon de las empresas, el
presentey el futuro vislumbran la planificacion sostenida, como mision
vital para el crecimiento del pais, avanzando rapidamente en procura
de soluciones para el pueblo, garantizando la productividad con la
participacion de todas y todos como constructores de desarrollo, para
posicionar a Bolivia como un pais mas fuerte a nivel mundialy que a su
vez, pueda encarar desafios mayores, como la verdadera revolucion de
la integracion latinoamericana.

3.3. Medidas aplicadas como sustento del desarrollo actual

Durante 15 afos de enajenacion privada del sector eléctrico (1995-
2009), en la actividad de generacion se invirtié un total de 470,1 millones
de ddlares, incorporando una potencia promedio anual de 43,4 MW;
sin embargo, en 3 afos de nacionalizacion, (2010 - 2012) la inversidn
alcanzd un total de 329,8 millones de ddlares, incrementando la
potencia en 97 MW en promedio anual. Esto representa un incremento
de 2,2 veces el promedio anual de potencia efectiva del anterior periodo
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y en términos de inversion representa un crecimiento de 4,1 veces el
promedio anual efectuado por la administracion del Estado, lo cual
refleja un pasado marcado de ausentismo de inversiones por parte
del sector privado, frente a un presente representado por el aparato
estatal dinamico e inversor.

El Gobierno Nacional ha ido acompanando el proceso de cambio
con politicas que replantean el enfoque normativo y se alinean con
la nueva concepcion del sector. Entre las medidas desarrolladas de
gran impacto se tiene la refundacion de ENDE, la nacionalizacién de
empresas eléctricas, Tarifa Dignidad, Programa de Electricidad para
Vivir con Dignidad y el Programa de Eficiencia Energética, entre las
mas significativas.

La refundacién de ENDE, sustentada en el Decreto Supremo N° 29644
del 16 de julio de 2008, fortalece a esta empresa publica de caracter
corporativo para participar en toda la cadena productiva de la industria
eléctrica, asi como en actividades de importacion y exportacion de
electricidad en forma sostenible, con criterios de promocion del
desarrollo social y econdomico del pais, basado en la equidad y la
justicia social, primacia del interés nacional, eficiencia econémica y
administrativa, priorizando el uso de recursos naturales renovables y
energias alternativas.

De la misma manera, el 1 de mayo de 2010 se efectud la nacionalizacion
de las empresas de generacion eléctrica que fueron enajenadas
y desmembradas por el neoliberalismo, logrando de esta forma
profundizar la participacion del Estado a través de ENDE en la
generacion de electricidad, mediante las empresas Guaracachi, Corani
y Valle Hermoso, que juntamente con ENDE Andina, Bulo Bulo y Rio
Eléctrico, alcanzan actualmente el 75% del parque de generacion,
respondiendo al vacio que dejé el mercado liberal, para encaminar
las inversiones que garanticen niveles de reserva adecuados en la
generacion.

Bajo el mismo lineamiento, en fecha 1 de mayo de 2012, se nacionalizo,
mediante Decreto Supremo N° 1214, la totalidad de las acciones de la
empresaRed Eléctricalnternacional SAU enlaempresa Transportadora
de Electricidad S.A., en favor del Estado Plurinacional de Bolivia bajo
la titularidad de ENDE, como medida orientada a recuperar el control,
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administracion y direccion de las empresas estratégicas, como un
avance significativo de las inversiones estatales, ante el estancamiento
de la frontera eléctrica; con esta nacionalizacion el Estado boliviano
recupero el 67% del sistema de transmisidn que administraban manos
extranjeras.

Asimismo, el 29 de diciembre de 2012 se efectud la nacionalizacion
de las empresas de energia eléctrica que eran administradas por
IberBolivia, filial de la espanola Iberdrola S.A.: Empresa de Electricidad
de La Paz S.A. (ELECTROPAZ]); Empresa Luz y Fuerza de Oruro S.A.
(ELFEQ); Compania Administradora de Empresas de Bolivia S.A.
(CADEB) y Empresa de Servicios Eléctricos S.A. (EDESER]; medida
justificada a raiz de cobros desiguales en los departamentos de La Paz
y Oruro, en las tarifas del servicio eléctrico entre las areas urbanasy
rurales, lo que permitio nivelar las mismas, reduciéndolas hasta en
un 50% en el area rural del departamento de La Paz, caracterizado
histéricamente por sus niveles elevados de pobreza.

En cuanto a la redistribucion de la riqueza, se debe resaltar los avances
para alcanzar tarifas equitativas, mediante la implementacion de la
Tarifa Dignidad, como una medida de alto impacto social, creada por
el Decreto Supremo N° 28653 de fecha 21 de marzo de 2006, ratificada
mediante el Decreto Supremo N° 465, de fecha 31 de marzo de 2010. Su
alcance es para los consumidores domiciliarios que tengan un consumo
menor o igual a 70 kWh/mes, correspondiendo un descuento de 25%
en su factura; lo cual implica importantes beneficios econdmicos para
el bolsillo de la poblacidn. Esta politica permitié que los hogares de
escasos recursos accedan al servicio de energia eléctricay que realicen
un gasto por consumo acorde con sus ingresos.

El Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad es otra iniciativa
altamente exitosa, creada mediante Decreto Supremo N° 29635
de fecha 9 de julio de 2008, que tiene el objetivo de universalizar el
servicio de energia eléctrica hasta el 2025, permitiendo incrementar
la cobertura eléctrica. Este Programa contempla la implementacion
de proyectos con diferentes tecnologias de suministro y de gestion de
financiamiento en coordinacion con las distintas entidades territoriales,
para mejorar la calidad de vida e ingresos econdmicos de la poblacion
rural.
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Otra medida adoptada por el proceso de cambio fue el Programa
Nacional de Eficiencia Energética, creado mediante el Decreto
Supremo N° 29466, de fecha 5 de marzo de 2008, con la finalidad
de establecer politicas y ejecutar proyectos para optimizar el uso
racional, eficiente y eficaz de la energia, siendo el marco para la
campana de focos ahorradores efectuada entre marzo del 2008 a abril
del 2009, que sustituyé 8.509.691 focos incandescentes por ldmparas
fluorescentes compactas, implementada en todos los departamentos
del pais y reduciendo en 72 MW la demanda en el SIN. Asimismo, se
desarrolld la segunda fase (2011-2012) orientada a dar sostenibilidad
a la primera campana, lo que permitio mantener los 72 MW iniciales y
adicionalmente reducir 17,8 MW.

Con el objeto de fortalecer a ENDE, mediante Decreto Supremo
N°1691 de fecha 14 de agosto de 2013, se define la nueva estructura
corporativa de ENDE, de manera que las empresas se alineen a los
objetivos estratégicos y sociales del pais.

Las medidas senaladas anteriormente son una muestra del avance
significativo para el actual desarrollo del sector eléctrico, que
conjuntamente el crecimiento de la infraestructuray el incremento de
la cobertura eléctrica, permitiran alcanzar las metas establecidas en
la Agenda Patridtica para el Vivir Bien.

3.4. Condicionantes de sostenibilidad

A fin de viabilizar la ejecucion del presente Plan Eléctrico del Estado
Plurinacional de Bolivia, se establecen condiciones de caracter
economico, legal e institucional necesarias para su implementacion;
en la medida en que se cumplan estos factores de sostenibilidad, se
podran viabilizar las actividades previstas en el plan de accion.

3.4.1. Condicionantes legales

Nueva Ley de Electricidad.- El cambio de la vision de Estado implica
necesariamente una evolucion en el marco normativo, reestructuracion
institucional en el sector y un nuevo modelo econdmico; en ese
sentido, es importante la elaboracién de una Ley de Electricidad y su
correspondiente reglamentacion, que considere la realidad econdmica,
social y politica de nuestro pais, planteando directrices que deben ser
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desarrolladas en forma paulatina y coordinada. Esta norma debera
incluir mecanismos de incentivo para la instalacion de plantas de
generacion con fuentes de energia alternativa, asi como su promocion
en la investigacion y produccion compatible con la conservacion del
medio ambiente, desplazando la generacion de combustibles fésiles
por energia mas limpia y econdmicamente mas conveniente para el
pais.

Esta Ley debe asegurar el aprovechamiento de fuentes de energias
renovables, a fin de cambiar la matriz energética, en consideracion
del gran potencial que tiene el pais en recursos naturales y su uso
sustentable en el marco del respeto a nuestra madre tierra a través
de un acompanamiento de la normativa ambiental para el sector
eléctrico. Esto implica una visidon de pais pensada a largo plazo, asi
como seguridad energética, soberania e independencia.

De esta manera se permitird consolidar la institucionalidad de las
entidades del sector eléctrico, teniendo un dérgano ejecutivo que
dirige el desarrollo del sector, un centro planificador con alcance
técnico cientifico, un operador que invierta en infraestructura eléctrica
eficiente y una entidad fiscalizadora de todas las actividades técnicas
financieras del sector, con un alcance normativo y de control en la
ejecucion de las inversiones programadas.

3.4.2. Condicionantes economicas

Remuneracion y subsidios focalizados.- El mecanismo de
remuneracion de lasinversionesy la determinacion de precios y tarifas,
debe permitir la distribucion equilibrada de los riesgos de operacion
y mantenimiento de este tipo de servicio ademas de la focalizacidén
sostenible de subsidios, reconociendo una remuneracidon razonable
a todos los actores de la cadena productiva del sector eléctrico,
transparentando sus costos de energia eléctrica con tarifas que sigan
criterios de equidad y accesibilidad.

En este sentido, los subsidios son importantes como mecanismos
de redistribucion de ingreso para la lograr la equidad en la sociedad
y generar incentivos para la eficiencia en el consumo; sin embargo,
éstos deben ser enfocados a los usuarios con menores posibilidades
econdmicas. La aplicacion de la politica de subsidios debe permitir la
sostenibilidad econdmica de la industria eléctrica, acompanada de una
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estructura tarifaria con criterios de equidad entre segmentos de la
poblacidn y categorias de consumidores.

Atraccionde inversiones.- La atraccion de inversiones constituye una
condicion necesaria para viabilizar la ejecucion de los proyectos de
infraestructura eléctrica de generacidn, para esto se deben efectuar
gestiones que establezcan socios estratégicos que en el marco de
la economia plural, como articulacion de las diferentes formas de
organizaciéon econdmica (comunitaria, estatal, privada y social
cooperativa) participen en el desarrollo de proyectos, principalmente
dedicados a la generacion de excedentes. En este sentido, se
reconoce y garantiza la participacidon privada y el aprovechamiento
de los recursos naturales mediante prestacion de servicios a ENDE
Corporacidn, que sera regulado conforme a ley especifica.

Exportacion de excedentes.- La generacion de excedentes de
electricidad con destino a la exportacion, es importante para consolidar
el desarrollo del pais; por esta razdn, es considerada como uno de los
ejes del plan al 2025.

Los proyectos de generacion en el mediano plazo ofrecen la posibilidad
de contar con excedentes suficientes para iniciar con la exportacion
en menor magnitud; asimismo, los megaproyectos por su gran
envergadura se justifican econdmica y técnicamente si son destinados
a la exportacion, en virtud a la inversion que se requiere para su
ejecucion.

Por tanto, resulta vital realizar gestiones con diversos paises e
identificar socios estratégicos que coadyuven a la realizacidn de estos
fines.

3.4.3. Condicionantes institucionales

Reestructuracion de ENDE Corporacion.- Siendo que a partir de la
reestructuracion de ENDE, se fortalece el proceso de recuperacion,
control y liderazgo del Estado en la planificacion y ejecucion de
programas y proyectos de inversion, es necesario que ENDE
Corporacidn consolide su caracter corporativo con sus filiales, para
viabilizar efectivamente los planes y proyecciones del gobierno
plurinacional.
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Gestion de recursos humanos.- Conforme nuestro pais va
desarrollandose, se han ido reduciendo los elevados indices de
desempleo para dar espacio en las areas técnicas y nuevas
especializaciones, vitales para la base productiva, reconociendo a las
personas ya no como un instrumento sino como el capital principal,
que posee habilidades que vitaliza a toda organizaciéon. No obstante,
aun se requiere contar con mayores capacidades técnicas al interior
de las instituciones y entidades publicas, que aporten con su talento
para el desarrollo de emprendimientos, ejecucion de actividades y
planteamiento de nuevos desafios.

Proyectos del sector productivo.- El sector productivo (minero,
industrial, agropecuario, etc.) registra el mayor consumo de energia
eléctrica, la cual es vital para la ejecucion de sus proyectos a nivel
nacional; es por esta razon, que la planificaciéon de los proyectos
del sector eléctrico estan ligados al crecimiento productivo. En este
sentido, conforme se vayan concretizando las demandas productivas,
se iran desarrollando los proyectos eléctricos.

Es asi que las condiciones anteriormente descritas son indispensables
para alcanzar la sostenibilidad del Plan Eléctrico del Estado
Plurinacional de Bolivia 2025 y por tanto, sin el cumplimiento de las
mismas no se podra concretar la ejecucidon de las metas previstas.
La mejor manera de asegurar el cumplimiento sostenible de este
plan, dependera de reconocer y dar continuidad al proceso dinamico
que ha emprendido el Estado Plurinacional mediante la aplicacion
de la Constitucion Politica del Estado y las directrices de la Agenda
Patridtica, que marcan la transicion renovada para el sector eléctrico.

Por tanto, la planificacidn eléctrica requiere del compromiso proactivo
de todos los actores, para romper con la mentalidad neoliberal y
oligarca de viejas administraciones, que se reflejara en un crecimiento
econdmico acelerado y una mejora significativa en la calidad de vida de
la poblacidn boliviana.
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PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

4. DEMANDA Y COBERTURA DE ELECTRICIDAD

Con miras al cumplimiento de las metas de la Agenda Patridtica 2025,
en este capitulo se analiza el crecimiento de las demandas de energia
eléctrica a partir de las necesidades de cobertura del area urbana y
rural del Sistema Interconectado Nacional, los Sistemas Aislados y la
demanda del sector productivo.

La demanda es proyectada por quinquenios hasta el ano 2025, a partir
de la informacion declarada por los agentes del MEM y sectores
productivos a objeto de cumplir las metas definidas en la Agenda
Patriotica.

4.1. Cobertura del servicio basico de electricidad

4.1.1. Acceso universal en hogares

De acuerdo a mandato constitucional, el Estado Plurinacional de
Bolivia, a través de sus distintos niveles de gobierno, tiene bajo su
responsabilidad la provision de servicios basicos en condiciones de
equidad socialatoda la poblacion boliviana, con la finalidad de erradicar
la pobreza y promover el desarrollo productivo; en este marco, se
vienen desarrollando diferentes acciones tendientes a cumplir con
este mandato.

Asimismo, en concordancia con los pilares de la Agenda Patriética,
es objetivo primordial lograr la universalizacion del acceso al servicio
basico de electricidad a todos los hogares bolivianos hasta el ano 2025.

EL 2001 la cobertura alcanzaba el 25% en el area ruraly 89% en el area
urbana, para elano 2005 la cobertura en el drea urbana se redujo a 87%
mientras que en el area rural subié un 8%. En general, la cobertura a
nivel nacional alcanzo el 64% el 2001 y 67% el ano 2005. Los datos
antes senalados muestran la falta de una politica publica de acceso al
servicio eléctrico, en dicho quinquenio.
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Grafico 8
Cobertura de Electricidad (%) 2001-2005
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

A partir del 2006, se da un cambio en la vision y concepto del acceso
al servicio basico de electricidad, logrando importantes avances y
definiéndose éste como un derecho fundamental de cada boliviana y
boliviano.

El Programa de Electricidad para Vivir con Dignidad (PEVD); integra
todos los proyectos orientados a contribuir al incremento de la
cobertura eléctrica hasta lograr la universalizacion de este servicio,
articulando las fuentes de financiamiento con los gobiernosterritoriales
autonomos y diferentes entidades relacionadas a esta actividad.

Estas politicas permitieron incrementar de manera efectiva y dinamica
la cobertura en el quinquenio 2005 - 2010, especialmente en el area
rural. De acuerdo a proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica
(INE), el crecimiento poblacional fue de 796.786 habitantes y el
incremento de hogares con electricidad llego a 530.656, reflejando
un aumento significativo en la cobertura nacional. En solo 5 anos,
se logré incrementar en 1,6 veces la cobertura en el area rural del
33% (afo 2005) al 53% (afio 2010) y en el area urbana se alcanzd una
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cobertura del 90%. Queda aun el desafio de avanzar de forma mucho
mas dindmica hasta alcanzar la universalizacion.

En el marco del “Plan de Universalizacion Bolivia con Energia”, las
proyecciones realizadas al 2015, con base en datos del Censo Nacional
de Poblacion y Vivienda del ano 2001, muestran un incremento en la
cobertura a nivel nacional del 81% (2012) y del 88% (2015).

En este contexto, la politica del sector tiene como meta llegar al
2025 con una cobertura total, mediante una planificacion nacional y
departamental donde se refleje la demanda de energia eléctrica en
el area urbana y rural, se identifique las necesidades energéticas de
la poblacion con base a su crecimiento y al incremento del nimero
de hogares, tomando en cuenta las areas geograficas mas dispersas,
despobladas y vulnerables de nuestro pais, aprovechando los recursos
energéticos, economicos, tecnologias disponibles y adecuadas que
permitan cumplir con las metas fijadas. Por tanto resalta la necesidad
de contar con la participacion responsable de las entidades territoriales
auténomas en términos técnicos, economicos y sociales, en el marco
del cumplimiento de las competencias establecidas en la Constitucion
Politica del Estado, en particular la electrificacion rural, como exclusiva
de los Gobiernos Auténomos Departamentales.

De acuerdo con la proyeccion, el afo 2020 se lograra llegar a 3.239.085
hogares y al ano 2025 se alcanzara a 3.788.097 hogares con acceso al
servicio eléctrico. Esto representa el 96% y 100% de cobertura a nivel
nacional respectivamente, logrando el acceso universal del servicio
basico de electricidad.

En el siguiente grafico se muestra la proyeccion de la cobertura de
acceso al servicio basico de electricidad por quinquenios desde el ano
2010 al 2025, tanto en el rea urbana como rural.
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Mapa 2
Cobertura municipal de electricidad Bolivia - 2012

REFERENCIAS:

Porcentaje de Hogares
con Electricidad

13,68 - 41,88
41,88 - 58,37
58,37 - 70,02
70,02 - 82,21

BCCH

82,21 - 99,36

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Instituto Nacional de Estadistica.
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Grafico 9
Cobertura de Electricidad (%) 2010-2025
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

Con base a las proyecciones realizadas, en el siguiente cuadro se
muestra por quinquenios, desde el 2005 hasta el 2025, la variacién de
la poblacion, el total de hogares existentes, asi como los hogares con
y sin acceso al servicio basico de electricidad y el grado de cobertura,
reflejando el estado de situacion.
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Cuadro 1
Hogares con electricidad y cobertura, por quinquenios, 2005 - 2025

Habitantes** 8.911.754 | 9.708.540 | 10.574.841| 11.439.522 | 12.261.254
Hogares*** 2.211.953 | 2.613.798| 3.017.396| 3.374.047| 3.788.097
Bolivia Hogares c/elec.**** 1.485.105 | 2.015.761| 2.642.588 | 3.239.085| 3.788.097
Hogares incorporados* 339.444 596.497 549.012

Habitantes** 5.736.514 | 6.462.013| 7.268.051| 8.035.619| 8.926.737
Hogares*** 1.408.351 | 1.693.609 | 2.060.639| 2.319.102| 2.658.446
Urbano Hogares c/elec.**** 1.220.238 | 1.531.097 | 2.009.123 | 2.319.102 | 2.658.446
Hogares incorporados™ 271.789 309.979 339.344

Habitantes** 3.175.240 | 3.246.527 | 3.306.790| 3.403.903| 3.334.517
Hogares*** 803.602 | 920.190 956.757 | 1.054.945| 1.129.651
Rural  Hogares c/elec.**** 264.867 | 48L.664 633.465 919.983 | 1.129.651
Hogares incorporados* 67.655 286.518 209.668

*Hogares incorporados durante el quinquenio. (En el 2015 se considera el periodo 2013-2015) .
**Proyecciones Instituto Nacional de Estadistica Censo 2001 datos Censo 2012.

***Estimacion Tendencial.

****%Con base en niveles de consumo especifico e incremento de usuarios.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga, Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad, Insti-
tuto Nacional de Estadistica - Censo 2012 Poblacion y Vivienda.

Es importante senalar que la universalizacién del acceso al servicio
basico de electricidad en el pais, ha sido proyectada hasta el 2025; sin
embargo, en las zonas urbanas es posible alcanzarla en un menor
tiempo, ya que su proceso de universalizacidn es mas dindmico, debido
a que se encuentran en las zonas de intervencion de las empresas
distribuidoras, las que a partir del nuevo enfoque y rol social, otorgado
por el Estado, podran de manera mas eficiente atender la demanda
hasta lograr este objetivo en el menor tiempo posible.

Para integrar los hogares al servicio eléctrico, la demanda de energia
y potencia eléctrica incremental requerida al ano 2025, para la
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categoria residencial alcanzara a un total de 1.039.367 MWh y 186 MW
respectivamente. Esto implica que se debera satisfacer esta demanda
creciente a través de las empresas distribuidoras, considerandose
ampliar la infraestructura y la frontera eléctrica con el fin de alcanzar
la cobertura total del 100%. En el siguiente cuadro se muestra la
cantidad de hogares a ser integrados, la demanda de energia y
potencia eléctrica incremental de la categoria residencial proyectada
por quinguenios al 2025.

Cuadro 2
Demanda de energia y potencia requerida para el incremento de la cobertura

DEMANDA DE DEMANDA EN

HOGARES A SER COBERTURA

(%)

PERIODO ENERGIA PARA POTENCIA PARA

INCORPORADOS | opepTURA (MWh) | COBERTURA (MW)

2013-2015 339.444 225.791 41

2016-2020 71

596.497 404.867 96

2021-2025 549.012 408.708 T4

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

Estademandaincremental, tantoen energia como en potenciaeléctrica,
sera atendida mediante la implementacion de planes de electrificacion
departamentales, considerando los recursos energéticos existentes y
las tecnologias disponibles.

Para la integracion de los hogares con acceso a la energia eléctrica en
elarea urbana se ha previsto, la aplicabilidad del 100% de densificacion
de redes eléctricas (pequenas extensiones), ya que es la tecnologia
mas apropiada para lugares concentrados, con una alta densidad
demografica y distancias cercanas a las redes existentes, como lo son
las areas urbanas.

En cambio, en las areas rurales los esfuerzos estan enfocados al
desarrollo de proyectos de integracion, mediante la extension de
redes eléctricas en 70% para poblaciones cuya relacién entre su
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concentracion de hogares y la distancia a las redes eléctricas posibilita
la construccion de las mismas, un 20% por proyectos de densificacion
de redes eléctricas en poblaciones con hogares medianamente
concentrados y distancias relativamente cortas a las redes eléctricas
y un 10% con energias alternativas en poblaciones aisladas y con alta
dispersion geografica de hogares y grandes distancias a las redes
existentes.

En el siguiente cuadro se muestra en términos porcentuales la
cuantificacion de hogares a ser integrados por tecnologia en el area
rural y urbana:

Cuadro 3
Cuantificacion porcentual de los hogares a ser incorporados
por tecnologia y por area

TECNOLOGIA AREA URBANA | AREA RURAL

Extensiones de redes eléctricas - 70%

Densificacion de redes 100% 20%

Energias alternativas uso residencial (solar,

- 0,
hidroelectricidad, edlica, biomasa) [

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

4.1.2. Infraestructura social

El acceso al servicio eléctrico ejerce una influencia significativa sobre
el avance social y econémico de la poblacién, disminuyendo la brecha
de inequidad y desigualdad. La universalizacién de este servicio
estd siendo ejecutada mediante este enfoque social, que permite el
desarrollo integral de las familias bolivianas. Asimismo, es importante
considerar los requerimientos de suministro de energia eléctrica
para infraestructura social especialmente en los sectores de salud,
educacion y telecomunicaciones, ya que la electrificacion contribuye a
reducir la migracion de las familias del area rural, en especial de los
jovenes y ninos en edad escolar, mejorando sus condiciones de vida.

En lo que respecta a la integracion al servicio eléctrico mediante la
extension y densificacion de redes eléctricas, consideramos que este
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servicio es transversal a los distintos sectores que a su vez cuentan con
infraestructura social. En este marco, la proyeccion de la demanda de
energia eléctrica de hogares se realizé con base a la relacion de largo
plazo existente entre el PIB y el consumo de energia; ésta relacion
hace que la demanda incluya el crecimiento vegetativo del consumo
de energia eléctrica de los servicios de salud, educacion, alumbrado
publico y su respectiva proyeccion en el tiempo; consecuentemente no
requieren de un presupuesto adicional.

En cambio la infraestructura social en las zonas aisladas que se
encuentra fuera del alcance de la extension y densificacion de redes
por su ubicacion geografica, lejanas a los centros poblados y con
baja densidad poblacional, deberd acceder al servicio eléctrico
mediante el aprovechamiento de fuentes de energias alternativas.
Se ha considerado que la tecnologia mas adecuada son los sistemas
fotovoltaicos, en razén a que, en su generalidad, todo el territorio
boliviano cuenta con un buen potencial solar aprovechable para ser
transformado en energia eléctrica. Para ello, se ha tomado en cuenta
que aquellos establecimientos de salud, educacion y telecentros,
que se encuentran a una distancia mayor a 5 km, respecto a una red
eléctrica existente, accederan al servicio eléctrico mediante energias
alternativas.

Con la informacion proporcionada por el Ministerio de Educacidn,
Ministerio de Saludy Deportes, asicomo el Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda, se ha identificado la cantidad de establecimientos
que no cuentan con acceso a la energia eléctrica y que se encuentran
alejadas de las redes eléctricas. Estos necesariamente accederan
al servicio basico de electricidad mediante sistemas fotovoltaicos,
habiéndose realizado también una proyeccion hasta el ano 2025.

Con relacion a la capacidad de los sistemas fotovoltaicos, se ha
establecido una potencia eléctrica de suministro de acuerdo a
las necesidades energéticas minimas requeridas por tipo de
establecimiento y el manejo sostenible que requieren estos sistemas.

Bajo las consideraciones anteriores y a fin de incrementar la
capacidad de los sistemas fotovoltaicos para las unidades educativas y
los centros de salud (postas), se ha determinado una capacidad de
500 Wy 750 W.
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En el siguiente cuadro se muestra la cantidad de centros educativos,
de salud y telecentros, que se encuentran en zonas aisladas y no
cuentan con servicio eléctrico; ésta demanda esta contemplada en
la proyeccion hasta el 2025. La cantidad de sistemas fotovoltaicos
requeridos es equivalente a la cantidad de establecimientos.

Cuadro 4
Infraestructura social a ser incorporada al servicio eléctrico

CAPACIDAD N°. DE ESTABLECIMIENTOS
T1FO DE PROMEDIO

INFRAESTRUCTURA

w) 2013-2015 | 2016-2020 | 2021-2025
Salud (Postas) 500 70 80 60 210
Educacion

500 500 800 100 1.400

(Unidades educativas)

Pequenos telecentros
comunitarios

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Ministerio de Salud, Educacion y Obras Publicas Servicios y Vivienda.

750 125 140 45 310

En el mapa 3 se muestra la ubicacién de los centros de salud y
establecimientos educativos sin energia eléctrica ubicados a una
distancia mayor a 5 km de una red o de infraestructura eléctrica
existente, los mismos que se integraran al servicio eléctrico mediante
sistemas fotovoltaicos.

4.1.3.Presupuesto requerido para el acceso al servicio basico de
electricidad en hogares e infraestructura social

De acuerdo a los costos de los diferentes proyectos ejecutados en los
ultimos 3 anosy los que se tienen previstos ejecutar, se ha determinado
que el costo promedio estimado de acceso al servicio eléctrico por
hogar en el area rural con extension de redes eléctricas asciende a
1.800 dodlares; con densificacion en el area urbana (considerandose
como areas urbanas las capitales de todos los municipios del pais) es
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de 730 ddlares y en el area rural asciende a 900 délares; asimismo, a
través de energias alternativas el costo es de 1.500 ddlares por hogar.

En el siguiente cuadro se muestra el costo promedio por quinquenios,
segun el tipo de tecnologia:

Cuadro 5
Costo unitario de acceso al servicio de electricidad por tecnologia (délares)

TECNOLOGIA PERIODO AREA URBANA AREA RURAL

2013-2015 1.800
Ex’tengiones de redes 2016-2020 _ 2100
eléctricas

2021-2025 2.500

2013-2015 730 900
De'nsificacion de redes 2016-2020 780 1.000
eléctricas

2021-2025 870 1.200

2013-2015 1.560
Energias alternativas 2016-2020 = 1.630

2021-2025 1.700

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

En lo referente a los costos de los sistemas fotovoltaicos para
infraestructura social, la tendencia en los Ultimos anos presenta una
leve disminucion; sin embargo, los costos de mano de obra, operacion
y mantenimiento tendran un incremento que sera compensado con la
disminucion en los costos del sistema. En el cuadro 6 se muestran los
costos unitarios por sistema y por tipo de infraestructura.

46|



PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

Mapa 3
Centros de salud y establecimientos educativos - 2012

REFERENCIAS:

Centros de Salud
sin energia eléctrica

. Establecimientos Educativos
sin energia eléctrica

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Ministerio de Salud y Deportes, Ministerio de Educacion.
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Cuadro 6
Costo unitario de acceso al servicio de electricidad por sistema fotovoltaico
y por tipo de infraestructura social (dolares)

INFRAESTRUCTURA PERIODO COSTO UNITARIO

2013-2015 4.500
Salud (Postas)

2016-2025 5.000

2013-2015 4.500
Unidades educativas

2016-2025 5.000

2013-2015 6.750
Pequenos telecentros comunitarios

2016-2025 7.500

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

Bajo las consideraciones anteriores, el presupuesto requerido para el
periodo 2013 -2015 asciende a un monto de 295,4 millones de doélares
y para los quinquenios 2016-2020 y 2021 -2025 se requieren 830,9
millones de doélares y 859,7 millones de doélares, respectivamente,
totalizando un monto de 1.986,0 millones de délares, hasta alcanzar la
universalizacion del acceso al servicio eléctrico. En el siguiente cuadro
se muestra el presupuesto requerido para lograr el acceso universal.

Cuadro 7
Presupuesto requerido para el acceso al servicio de electricidad
(Millones de délares)

PRESUPUESTO PRESUPUESTO
PERIODO | PARA EL ACCESO DE PARA EL ACCESO DE PRESUPUESTO TOTAL
HOGARES INFRAESTRUCTURA SOCIAL

2013 -2015 295,4
2016 -2020 830,9
2021 -2025 859,7

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.
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Para lograr la universalizacion del acceso al servicio basico de
electricidad en los hogares y de la infraestructura social de salud,
educaciéon y telecentros comunitarios, es preciso contar con el
presupuesto requerido para cumplir con las metas anuales y
quinquenales a través de la ejecucion de los planes de electrificacion
departamental, que incluyen los proyectos de las gobernaciones,
municipios y las distribuidoras de energia eléctrica, asi como las
solicitudes de los diferentes sectores sociales. Los diferentes actores
involucrados del sector, asumiran su compromiso de cumplimiento
del plan en el marco de sus competencias.

4.2. Integracion eléctrica nacional

La integracion eléctrica se dara con la interconexion gradual de los
Sistemas Aislados al SIN, siendo de vital importancia para el desarrollo
de las regiones alejadas. Mediante esta integracion se lograra mejorar
la calidad de vida, apoyar al desarrollo econédmico rural e incentivar la
industrializacion, comercio y turismo.

El Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia, plantea la
integracion eléctrica del pais para el 2025, mediante la expansion de
la infraestructura eléctrica y la incorporacion de forma gradual de los
Sistemas Aislados al SIN, permitiendo brindar el servicio eléctrico
con estandares de calidad y confiabilidad adecuados, algo que en el
transcurso de la historia no se ha cumplido en los Sistemas Aislados,
debido asu ubicaciony excesivo costo. Asimismo, se darad una nivelacion
tarifaria en estas regiones velando por la equidad e igualdad de los
derechos de las y los bolivianos.

El suministro de energia eléctrica en los Sistemas Aislados, por lo
general, es atendido por empresas o cooperativas que normalmente
estanintegradasverticalmente (generacionydistribucion], contandoen
su totalidad con una generacion hidroeléctrica del 4% y termoeléctrica
del 96% de participacion (gas naturaly diesel oil), tal como se describe
en el Grafico 2.

La demanda de energia y potencia en los Sistemas Aislados el
2012 fue de 533,5 GWh y 116 MW respectivamente, consumida por
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aproximadamente 211 mil usuarios. El consumo de esta demanda se
dio principalmente: en los sistemas del sur del pais (Tarija) con un
consumo aproximado de 47%, los sistemas del area rural de Santa
Cruz con 29%, los sistemas aislados del norte del pais (La Paz, Beniy
Pando) con el 22% y los sistemas rurales de Chuquisaca con el 2% de
la energia total requerida.

Grafico 10
Consumo de energia de sistemas aislados por departamento (%) - 2012

TARIJA
47 %

SANTA CRUZ

BENI - LA PAZ
4%

CHUQUISACA

18 %

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad.

Los Sistemas Aislados del pais se agrupan en funcion al area de
influencia como se muestra en el mapa 4y se encuentran divididos en
18 sistemas, descritos a continuacion:

En el sur del pais, en el departamento de Tarija se tienen 4 sistemas
los que brindan el suministro eléctrico a aproximadamente 102 mil
usuarios. Estos sistemas son:

e Sistema Tarija: conformado por los sistemas aislados de la
ciudad de Tarija, Iscayachiy El Puente. Este sistema suministra
electricidad a las poblaciones de los municipios de Tarija, San
Lorenzo, Padcaya, Uriondo, Yunchara y El Puente. El mismo
cuenta con aproximadamente 59 mil usuarios.
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Sistema Entre Rios: atiende aproximadamente a 3 mil usuarios
de las poblaciones del municipio de Entre Rios.

Sistema Chaco: atiende aproximadamente a 31 mil usuarios
de las poblaciones de los municipios de Villamontes, Yacuiba,
Carapariy Machareti (Chuquisaca).

Sistema Bermejo: atiende aproximadamente a 9 mil usuarios de
las poblaciones del municipio de Bermejo y el sur de Padcaya.

En el departamento de Santa Cruz encontramos 8 sistemas que
brindan el suministro de electricidad principalmente a sus poblaciones
e industrias agropecuarias de las zonas rurales, estos sistemas
cuentan con aproximadamente 65 mil usuarios y son:

Sistema Cordillera: brindasuministroeléctricoaproximadamente
a 9 mil usuarios de las poblaciones de los municipios de Camiri,
Lagunillas, Gutiérrez, Boyuibe y Cuevo.

Sistema Charagua: brindasuministroeléctricoaproximadamente
a 2 mil usuarios del municipio de Charagua y sus poblaciones
como Saipuru, Machipo, Guirapucuti y Guasuiva, entre otros.

Sistema Valles Crucenos: brinda suministro eléctrico
aproximadamente a 16 mil usuarios de los municipios de
Comarapa, Saipina, Moro Moro, Pampa Grande, Mairana,
Samaipata, Quirusillas, Postrer Valle y algunas poblaciones de
Vallegrande.

Sistema Chiquitos: brinda suministro eléctrico aproximadamente
a 6 mil usuarios de las poblaciones de los municipios de San
José de Chiquitos y Roboré.

Sistema German Busch: brinda suministro eléctrico
aproximadamente a 8 mil usuarios de las poblaciones de los
municipios de Puerto Suarez y Carmen Rivero Torrez.

Sistema  San Matias: brinda  suministro  eléctrico
aproximadamente a 2 mil usuarios de las poblaciones de San
Matias, Santa Isabel, Santa Fe, Las Petas, entre otras.
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Mapa 4
Sistemas Aislados en Bolivia

REFERENCIAS:

o Ciudades Capitales

E Centro Poblado

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.
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Sistema Misiones: brinda suministro eléctrico aproximadamente
a 15 mil usuarios de los municipios de San Ramon, San Julian,
Concepcion, Ascension de Guarayos y Urubicha.

Sistema San Ignacio: se encuentra conformado por los sistemas
San Ignacio, Espiritu, Colorado, Florida, Porvenir, San Martin,
San Francisco, Santa Clara de las Estrellas, que brindan
suministro eléctrico aproximadamente a 7 mil usuarios de las
poblaciones de los municipios de San Ignacio, San Rafael, San
Miguel de Velasco y Concepcidn.

En el departamento de Chuquisaca el Sistema de Camargo, atiende
aproximadamente a 7 mil usuarios y el Sistema COSERMO de
Monteagudo atiende alrededor de 4 mil usuarios.

En la regidn norte del pais, entre los departamentos de La Paz, Beniy
Pando, los Sistemas Aislados que brindan el suministro de electricidad
a las poblaciones alejadas se han agrupado en 4 sistemas que cuentan
con aproximadamente 41 mil usuarios los cuales son:

Sistema Norte Amazoénico: conformado por los sistemas de
Cobija (Pando), Riberalta, Guayaramerin y Cachuela Esperanza
(Beni), los que suministran electricidad a 34 mil usuarios de los
municipios de Guayaramerin y Riberalta del Beni, y Filadelfia,
Porveniry Cobija de Pando.

Sistema ltuba Il: conformado por los sistemas Tumupasa,
Ixiamas y San Buenaventura, los cuales brindan suministro
eléctrico aproximadamente a 2 mil usuarios de las poblaciones
de los municipios de San Buenaventura, Tumupasa, Ixiamas, El
Cerrito, El Rosario y Puerto Teresa de Yata.

Sistema Yacuma: conformado por los sistemas Santa Ana, Santa
Teresa de Yata, El Triunfo y El Perd, los cuales brindan suministro
eléctrico aproximadamente a 1 mil usuarios de las poblaciones de
los municipios de Santa Ana de Yacuma, Exaltacion y Santa Rosa.

Sistema Iténez: conformado por los sistemas de Puerto Siles,
San Joaquin, San Ramodn, Magdalena, Puerto Chavez, Bella
Vista, Orobayaya, EL Carmen, Huacaraje, Baures, La Embrolla,
Chaco San Francisco, Puerto Villazén, Remanso y Piso Firme,
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los cuales brindan suministro eléctrico aproximadamente a 4
mil usuarios de las poblaciones de los municipios de Baures,
Huacaraje, San Ramén, Magdalena, San Joaquin y Puerto Siles.

Del total de la demanda de energia consumida en los Sistemas
Aislados el 2012, el 29% fue generado con centrales térmicas a gas
oil, con una potencia instalada de 32,3 MW, con un consumo de gas oil
de aproximadamente 35 millones de litros. Por otra parte, el 71% de
la energia consumida fue generada por centrales hidroeléctricas (San
Jacinto en el Sistema Tarija) y termoeléctricas a gas natural, con una
potencia instalada de 83,6 MW y un consumo de gas natural de 6.130
MMPC.

El consumo maximo de gas oil se registré en el Sistema Norte
Amazonico que representa el 74% del total de los Sistemas Aislados.
Por otra parte, el consumo maximo de gas natural se registré en el
sur del pais en los sistemas Tarija, Chaco, Bermejo y Entre Rios, los
cuales requirieron el 69% del total de gas natural, como se describe
en el siguiente detalle:

Cuadro 8
Consumo de combustible por Sistemas Aislados - 2012

CANTIDAD DE COMBUSTIBLE
SISTEMAS

GAS OiL (LITROS) GAS NATURAL (MMPC)

Ituba Il 621.138

[ténez 2.091.246

Yacuma 1.461.325

San Ignacio 5.033.032

Norte Amazénico 26.012.901

COSERCA 157.224

Tarija, Chaco y Bermejo (SETAR) 1.946
Misiones, Chiquitos, Camiriy Charagua, 1.805
Valles Crucefios y German Busch (CRE)

San Matias (EGSA) 45
Tarija (G&E) 379
Tarijay Chaco (SECCO) 1.847

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.
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Los costos del combustible utilizado para la generacién de energia
eléctrica en los Sistemas Aislados, son de 1,30 délares/MPC para
gas natural y 1,10 bolivianos/litro (equivalente 0,16 ddlares/litro)
para de gas oil; sin embargo, seguin datos de la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), el precio en el mercado internacional del
gas oil es 1,36 ddlares/litro, por lo que el Estado eroga un costo de
subvencion de 1,20 délares/litro (diferencia del precio de importacion
y el precio de venta a los Sistemas Aislados) para la generacién de
energia eléctrica en base a gas oil. En la gestion 2012, el costo total
del gas oil utilizado la generacidn de electricidad fue de 13,48 millones
de ddlares. El Estado tuvo que erogar 42,45 millones de ddlares en
la subvencidn del gas oil para cubrir el costo que hubiera sido 55,93
millones de délares.

Debido al monto que el Estado debe erogar cada ano para la
subvencion del gas oil utilizado para la generacion de energia eléctrica
en los Sistemas Aislados, es conveniente reducir el consumo de este
combustible. El ano 2011, con el fin de cumplir este objetivo y brindar
un servicio bajo estandares de calidad y confiabilidad, se realizé la
construccion de la Linea de Transmision Caranavi - Trinidad de alta
tension y el proyecto ITUBA Fase | en media tension, con lo que las
poblaciones del departamento del Beni (Trinidad, San Ignacio de
Moxos, Reyes, Santa Rosa, Yucumo, San Borja) se interconectaron
gradualmente al SIN; de esta manera, se redujo aproximadamente 9
millones de litros del consumo de gas oil, en los siguientes graficos:
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Grafico 11
Evolucion del consumo de Gas 0Oil en Sistemas Aislados 2005 - 2012
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Grafico 12
Evolucion del consumo de Gas Natural en Sistemas Aislados 2005 - 2012
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.

Segun la proyeccion de la demanda requerida en los Sistemas Aislados
durante el periodo 2012-2025, el crecimiento de energia sera del 13%
en promedio anual. En comparacion, el crecimiento que se dio en la
gestion 2000-2012 en el SIN fue de 7% en promedio anual; ello se debe
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a la migracién poblacional hacia las regiones del oriente y norte del
territorio nacional. Los siguientes graficos muestran la proyeccion
de la demanda de energia y potencia de los Sistemas Aislados por
periodos hasta el ano 2025.

Grafico 13
Proyeccion de energia y potencia al 2025 de Sistemas Aislados
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas - Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Esta proyeccion de demanda de energiay potencia al 2025 es detallada
de forma incremental de acuerdo al requerimiento por quinquenio y
por tipo de combustible:

Cuadro 9
Proyeccion demanda incremental de energia (EWh) y potencia (MW),
en Sistemas Aislados

PERIODO TOTAL
INCREMENTAL| REQUERIDO
COMBUSTIBLE

Gas oil 152,9| 323| 229| 22| 832|14,0(1087|19,5(2148| 357 367,7| 68,1

Gas natural [345,5| 75,6 |124,0| 16,2|224,9|43,5|327,0| 62,6|6758|122,3|1.021,4| 197,9

Hidroeléctrica | 35,1 - 85,1l

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, en base con base en del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

Para cumplir los objetivos al 2025, se debe realizar la incorporacion
gradual de los Sistemas Aislados al SIN, en los diferentes quinquenios,
los cuales incorporaran una demanda de energia de 1.424,2 GWh y una
potencia requerida de 274,0 MW, segln se muestra en el siguiente
detalle:
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Cuadro 10
Energia y potencia incremental de Sistemas Aislados que se
incorporaran al SIN al 2025

PERIODO
TOTAL

COMBUSTIBLE SISTEMAS

Sistema Iténez || - 3,6 1,0 1,0 0,2 4,5 1,2
Sistema Yacuma - - 8,4 2,0 3,4 0,8 11,8 2,8
Sistema San

. - - 29,2 54 11,8 2,1 41,0 7,5
Ignacio

Gas oil
Sistema Norte
Amazénico

Sistema Ituba Il = = 2,6 0,7 0,7 0,2 33 0,9
Sistema COSERCA 72 17| 3.1 0,7 4,5 1,0 14,8 39
Sistema Tarija 194,5| 34,9|107,1| 19,2| 166,0| 29,6| 4675| 837
Sistema Chaco 89,2 19,3| 359 75| 504| 10,4| 1756 372

Skiiglile Eleimeo ) . -l 347| 78| 140| 30| 487 108

Entre Rios

Sistema El Puente 21,5 3,8 - - - - 21,5 3,8

Sistema Misiones - - 70,5 13,4 26,4 4,9 96,9 18,3
Gas natural Sistema Chiquitos - -| 24,0 5,9 9,6 2,4 33,6 8,3

Sistema Camiriy

- -| 35,6 6,6 13,7 2,5 49,2 9.1
Charagua

Sistema Valles

. - -| 33,8 8,1 13,6 3,2 47,4 11,3
Crucenos

Sistema German

- -1 729 148| 293 5,7 102,2| 205
Busch

Sistema COSERMO

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Durante el periodo 2013-2025 la evolucidn de la demanda de potencia
y energia en los ingresos graduales de Sistemas Aislados al SIN, se
muestra a continuacion:

Grafico 14
Evolucion de la demanda de energia y potencia de Sistemas
Aislados que se incorporaran al SIN
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.
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A medida que los Sistemas Aislados vayan integrandose al SIN, las
unidades de generacion termoeléctrica a gas natural pasaran a formar
parte del parque generador, asimismo, la generacion termoeléctrica
a gas oil también podria utilizarse como generacion de respaldo; por
confiabilidad o seria retirada debido al elevado gasto que causa al
Estado por la subvencidn.

El combustible total requerido en las generadoras termoeléctricas a
gas oil para el periodo 2013-2025 es aproximadamente 250 millones
de litros. Mediante integracion gradual de los Sistemas Aislados al
SIN, se iran retirando este tipo de generadores, permitiendo un ahorro
de aproximadamente 91 millones de litros de gas oil, que representa
el 36% del total de combustible gas oil requerido en el periodo 2013-
2025, tal como se puede ver en el siguiente grafico:

Grafico 15
Gas oil requerido para la generacion de energia eléctrica en Sistemas
Aislados al 2025 (litros)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.

Millones de litros de gas oil

Con la interconexidn de los Sistemas Aislados se reduce la cantidad de
gas oil requerido a un 21% de la cantidad requerida a finales del 2025,
que alcanza aproximadamente a 20 millones de litros, destinados
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para las unidades de generacidon del Sistema Norte Amazodnico;
esto debido al criterio de confiablidad y seguridad en el suministro.
Asimismo, mientras se implementen los proyectos de interconexion
de los sistemas aislados al SIN, se considerara alternativas para
el desplazamiento de gas oil a través de la generacion en base a la
utilizacion de gas natural licuado (GNL] y la incorporacién de sistemas
hibridos (Diesel - Fotovoltaico) a partir del primer quinquenio.

La integracion eléctrica del pais mejorara los estandares de calidad
y confiabilidad del suministro de energia eléctrica en las areas
rurales, permitiendo ademas nivelar las tarifas eléctricas con las
de los centros urbanos. La reduccién de gas oil, permitira un ahorro
de 108 millones de doélares, que podran ser destinados para otras
necesidades del pais.

4.3. Demandas del aparato productivo

La perspectiva del desarrollo del sector eléctrico a partir de la
Agenda Patriotica 2025, determina un nuevo marco de planificacion
para el corto, mediano y largo plazo, considerando como una variable
preponderante los emprendimientos del sector productivo y la
tendencia de crecimiento econémico del pais, quedando demostrado a
lo largo de la historia que el sector eléctrico es uno de los principales
impulsores del crecimiento y modernizacion tecnoldgica de los
sectores productivos, tales como el minero y el industrial.

En base a la planificacién del sector productivo en el periodo 2013-
2025, a continuacidn se realiza una breve descripcion de cada uno de
los sectores, destacando su importancia en la economia del pais y los
requerimientos de demanda de energia eléctrica de los mismos para
los proximos quinquenios.

4.3.1. Sector agropecuario

Bolivia se caracteriza por su diversidad en cuanto espacio y aptitud
de suelos para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias y
forestales. De 1.098.581 km? de superficie, 89.029 km? corresponden
a superficie agricola disponible, que representa solo el 8,1%, respecto
al total de la superficie del territorio nacional; siendo Cochabamba,
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Oruro y Santa Cruz los departamentos que cuentan con una mayor
superficie agricola disponible.*

El rendimiento del sector agricola en el pais, en general es bajo
comparativamente con paises vecinos; esto debido al limitado
desarrollo tecnolégico que acompana los requerimientos de
produccién del sector, obligando a una mayor explotacién de la fuerza
de trabajo y a practicar una explotacion extensiva, que pone en riesgo
la sostenibilidad de los recursos naturales. Otros factores que inciden
en el rendimiento de la produccién son los eventos naturales como
sequias, inundaciones y heladas que histéricamente han venido
ocasionado pérdidas importantes para el sector agricola.

A partir de una nueva vision de Estado en el sector agropecuario
en Bolivia, se busca establecer una politica productiva inclusiva y
asociativa, favoreciendo la integracion horizontal y vertical para
transformar la estructura de la tenencia y acceso a la tierra, asi como
el desarrollo de la innovacion tecnoldgica, aumentar la cobertura de
riego, ampliar el acceso a los mercados y cambiar la matriz energética
de la produccion agroindustrial. Esta vision se orienta al desarrollo de
estrategias productivas de impacto para el sector, que permitiran en
un corto y mediano plazo una produccién agropecuaria orientada a la
seguridad y soberania alimentarias y al desarrollo de las capacidades
productivas de los actores rurales para interactuar con economias
competitivas, priorizado a los pequenos y medianos productores,
ademas de incrementar las areas cultivables y mejorar la gestion del
sistema de riego.

El Programa Nacional del Sector Agricultura del Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras ha previsto, para el periodo 2013-2020, la
implementacion de cuatro importantes programas que tienen como
metas: a) la siembra de 330.000 nuevas hectareas de trigo con un
incremento de 332% en la produccion de este importante producto;
b) la produccién de maiz duro, con 58.386 hectareas, fortaleciendo
la produccion de este grano, la estabilizacion de los precios en el
mercado interno y la promocion de la exportacion de excedentes; c)
el potenciamiento y expansion de la produccion de quinua en 50.000

4 Compendio Agropecuario 2012 - Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
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hectareas y d) el incremento en la produccion de papa en 8.600
hectareas.

Segun datos del Viceministerio de Tierras, para el 2018 se estima que
los rendimientos de la actividad agricola aumentaran de 10% a 20%,
segun el producto, la superficie sembrada subira al menos en 34%, de
1,1 millones de hectareas a 1,7 millones de hectareas. Los volimenes
de alimentos producidos al afho aumentaran en 41%, de 9,6 millones
de toneladas a 13,6 millones de toneladas. Asimismo, hasta el 2025,
se espera que la frontera agricola de Bolivia aumente de 5,6 millones
de hectdreas a 9 millones de hectareas, con un incremento del 60%,
con la implementacion de politicas de reforestacion y distribucion de
tierras fiscales.

La Politica de Desarrollo Rural Integral del Estado ha previsto también
la proteccion de la produccién agropecuaria y agroindustrial ante
desastres naturales, inclemencias climaticas, geoldgicas y siniestros;
para lo cual ha establecido el Seguro Agropecuario “Pachamama”, el
mismo que incorporara paulatinamente a los municipios, dando acceso
amecanismos de transferencia del riesgo a productores agropecuarios
y fomentando el desarrollo de conocimientos, modalidades y uso de
los mismos.

Es importante mencionar que con estos programas se ha previsto
incrementar la produccion de productos agricolas de 5,6 millones de
hectareas en la gestion 2012 a 10 millones de hectareas, reducir las
superficies afectadas por la degradacion en aproximadamente 15%,
incrementar las superficies cultivadas bajo sistemas sostenibles
de produccion en un 20%° y ademas, fortalecer la produccion en las
unidades comunitarias del altiplano occidental y los valles.

Estos programas agropecuarios estaran apoyados por nuevas
tecnologias en maquinaria (tractores, sembradoras, cosechadoras),
plantas acondicionadoras de semillas, silos y sistemas de riego. La
tecnologia aplicada por el sector agricola, demandara del sector
eléctrico una potencia estimada de 13,6 MW y una energia de 65,4
GWh, que representa el 0,02% de la energia demandada por el sector
hasta el 2025.

5 Indicadores y metas del Plan del Sector Agropecuario - Ministerio de Desarrollo Ruraly Tierras - 2010.
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Cuadro 11
Demanda incremental de energia y potencia por quinquenios del sector
agroindustrial

mmmmmmmm

Fleiial il guspls Beni 43 | 1.0 43 | 1.0
arrocero Beni
Planta de acopio Cochabamba | - | - | 43 | 10| - | - | 43| 10
arrocero Bulo Bulo
MEEOSEm La Paz 28 | 16| 30 | 08|15 |06 | 73] 30
Buenaventura (*)
Centro de Acopio de
Alimentos Balanceados S Elozin ) - AR - - 43 0
Complejo agroindustrial Santa Cruz 28.7 | 4.0 } ) B - | 287 40
Portachuelo
FELEIC DD SantaCruz | 61 | 14 | - | -| - | -| 61| 14
San Pedro
Pla~nta de acopio Cuatro Santa Cruz 6.0 14 ) ) B B 6.0 14
Canadas
Planta de acopio granos _Sranta Cruz- 43 | 1,0 4,3

arija

(*) Demanda del ingenio en periodo de no zafra

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Ministerio de Desarrollo Productivo y EMAPA.

4.3.2. Sector industrial manufacturero

A pesar del potencial en la produccion de materias primas, el sector
industrial manufacturero en el pais se caracterizd histéricamente
por crear productos de bajo valor agregado con poca inversion en el
mejoramiento de los procesos productivos. Datos de la matriz Insumo-
Producto muestran que, en el afio 2007, el 72,5% de la produccion de
las industrias se destind al mercado nacional y el restante 27,5% a
mercados externos. Bolivia no ha generado redes industriales entre
paises y empresas, debido a su dimension, orientacion al mercado
interno y bajo nivel de desarrollo.

En este contexto, el Plan Nacional de Desarrollo establece un cambio

6 Evia, Pablo; El Sector Industrial Manufacturero; UDAPE; 2009.
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estructural para el sector industrial manufacturero en busca de la
transformacion tecnoldgica, el incremento de la productividad y la
diversificacion productiva, a través del reconocimientoy fortalecimiento
de los pequenos productores, prestacion de servicios financieros y de
desarrollo productivo, la generacion de condiciones para el desarrollo
industrial y tecnoldgico sostenible, la generacion de un patron
exportador diversificado con valor agregado y el fortalecimiento del
mercado interno, asi como la construccién de un marco institucional
de un nuevo modelo productivo.

Como parte de la prestacion de servicios financieros y de desarrollo
productivo, durante el periodo 2007-2012, el Banco de Desarrollo
Productivo otorgd al sector industrial manufacturero, créditos’ por un
valor, de 1.467 millones de bolivianos, para los rubros de alimentos,
artesanias, ceramica, cueros, madera, materiales de construccion,
metalmecanica, orfebreria, textiles y turismo. Asimismo, las ventas de
las empresas publicas productivas en operacion (Cartonbol, Lacteosbol
y EBA) alcanzaron 138 millones de bolivianos, con un incremento en
ventas del 118% con relacion a la gestion 2011.8

En busca de alternativas para el productor local y dentro de los
mecanismos de coordinacion de programas y proyectos con
entidades publicas y privadas, el sector ha previsto la construccion
de parques industriales para promover la instalacion ordenada de
las unidades productivas, propiciar la integracién y complementacion
de las actividades industriales y reducir los costos de inversion en
infraestructura y servicios. Se destaca la construccion del Parque
Estatal de Kallutaca, para la implementacion de centros de tecnologia
e innovacion en madera, metal mecanica y textil, ademas de empresas
de transformacion de fibra de camélidos y una planta ensambladora
de equipos de computacién. El Parque Industrial Ecoldgico de Oruro,
que generara una importante colaboracion entre empresas ecoldgicas
y el Parque Industrial de Pulacayo en Potosi, para la concentracidn de
diversas unidades productivas.’

7 Datos del Banco de Desarrollo Productivo 2007-2012.
8 Informacion Servicio de Desarrollo de las Empresas Publicas Productivas - Informe gestién 2012.

9 Informacion del Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural.
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Asimismo, se dara un importante impulso a la industria cementera, a
través de la construccion de las siguientes plantas: Caracollo en Oruro,
Quiburi en Potosi, ampliacion de Fancesa en Chuquisaca, Itacamba en
Santa Cruzy el proyecto de ampliacion CEMEB-Sayari en Cochabamba,
que permitiran incrementar la produccion de cemento de 42 mil a 100
mil bolsas/dia. Es importante indicar que solo en la gestion 2011 se
importaron 79.415 toneladas de cemento'®, para abastecer la demanda
interna.

También se ha previsto la instalacidn de la planta de aluminio para la
producciondeestructurasde metaly perfilesde aluminio, estrictamente
para el ambito de la construccidn, con una capacidad de produccion
anual de 4.125 toneladas de perfiles extruidos, 3.800 toneladas de
perfiles anodizados y 325 toneladas de perfiles MillFinish.

Cuadro 12
Demanda incremental de energia y potencia eléctrica por quinquenios del
sector industrial y manufacturero (MW)

DEMANDA UBICACION

(GWh) | (MW) | (GWh) | (MW) | (GWh]) | (MW] | (GWh]) | (MW)

Planta industrial L& Bere 6 1 99 14 = - 105 15
Kallutaca

TS CREMEN) | o 36| 5| 24| 3| 12 2 710 10
Quiburi

Empresade ), py, 2| 1| 16| 1 -0 - 8| 2
aluminio Bolivia

Fabrica de cemento o 36 5 2% 3 12 2 71 10
Caracollo

Fabrica de cemento eyt Qi _ - 140 20 - = 140 20
Itacamba

Parque industrial o _ _ 105 15 = - 105 15
Oruro

Otras cargas 223 960 | 131 | 1.183 | 162
industriales

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Ministerio de Desarrollo Productivo, Soboce.

10 Datos del Instituto Nacional de Estadistica.

11 Datos de la Corporacién Minera de Bolivia.
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El sector industrial manufacturero requiere del sector eléctrico una
potencia de energia de 234 MW y una energia de 1.694 GWh, que
representa el 28% del total de demanda requerida por los sectores al
2025.

4.3.3. Sector mineria

El enorme potencial minero de Bolivia, se encuentra en el Orégeno
Andino (Cordillera Occidental y Oriental, Altiplano y Subandino), que
cubre aproximadamente 42% del territorio nacional y aloja a mas
de 2.200 prospectos y minas de plata, estafno, wélfram, antimonio,
plomo, zinc, cobre, bismuto, oro, etc. Asimismo, el Precambrico, con
una cobertura de un 18 % del territorio boliviano, es otra importante
provincia metalifera con mas de 100 prospectos de oro, platino,
niquel, tantalio, cobre, hierro, etc. La llanura chaco - beniana, que
ocupa el restante 40%, también hospeda depdsitos de oro y estano
principalmente (asi como wélfram, monacita, etc.). La extension
total de las areas prospectivas para depdsitos metaliferos en el
territorio nacional es de aproximadamente 0,5 millones de kilometros
cuadrados, de los cuales mas del 60%, se encuentra practicamente
inexplorado'.

Este importante potencial, ha permitido que el sector minero se
constituya en una de las principales actividades econdmicas del pais,
cuya produccion histéricamente se ha orientado a la exportacion de
materia prima, con un bajo nivel de industrializacion, generando una
fuerte dependencia de las cotizaciones internacionales.

La propuesta del gobierno nacional, a través del Plan Nacional de
Desarrollo, establece la participacidon directa del Estado en el desarrollo
de proyectos geoldgicos, mineros y metallrgicos estratégicos,
garantizando el desarrollo de la iniciativa privada, con atraccion de
inversion extranjeray un mejor uso y destino del excedente econdmico,
promoviendo la actividad productiva de las organizaciones sociales y
comunitarias, que se encuentran en el entorno de las operaciones
mineras. En este marco, durante el periodo 2006-2012 la mineria
incrementd las exportaciones de minerales concentrados de la mineria

12 Programa de Apoyo al Desarrollo Econémico Sostenible en Areas Mineras Empobrecidas del Occidente de
Bolivia, Unién Europea; 2008.
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chica y cooperativizada en 2.258 millones de délares, registrando una
participacion similar la mineria mediana™.

La politica de diversificacion e incorporacion de mayor valor agregado
en el sector minero, determina nuevas condiciones para incrementar
su produccion e impulsar los proyectos de industrializacion a través
de la reactivacion de las plantas metalurgicas actualmente inactivas,
el desarrollo de nuevas industrias en el sector minero, la reactivacion
minero metallrgica y el aprovechamiento de colas y desmontes'.
Para ello, el sector minero ha planificado el desarrollo de importantes
emprendimientos orientados a modernizar las empresas mineras con
nuevas tecnologias, permitiendo el incremento de la produccién y la
generacion de valor agregado de la materia prima, entre los cuales se
puede indicar:

e La Rehabilitacion del Complejo Metallrgico de Karachipampa,
que a partir del 2013 permitirda la produccion de 51.000
toneladas/ano de concentrados de plomo-plata en el horno
Kivcet y de 151.000 toneladas/afo de concentrados de zinc-
plata. Asimismo, la transferencia de tecnologia en el marco del
proyecto Ausmelt. En el proceso de modernizacion de la Empresa
Metaldrgica Vinto, se incrementara la produccion de estano de
12.000 toneladas/afo a mas de 20.000 toneladas métricas/ano',
a partir de la gestion 2013.

e La Empresa Minera Huanuni ha previsto la ampliacion vy
desarrollo de la mina, para cuantificar las reservas en niveles
inferiores del cerro Posokoniy sector complejos (Pepitos, Maria
Francisca, Omicron y Paco). Este proyecto busca el desarrollo
del yacimiento de estano, asi como la comercializacion de
sus productos. La construccion del ingenio de Machacamarca
permitird el tratamiento de minerales complejos, con una
capacidad de 200 toneladas/dia y la construccion del nuevo
ingenio de Huanuni para el tratamiento de minerales de estano
de 3.000 toneladas/dia'™.

13 Datos del Ministerio de Mineria y Metalurgia - Informe de gestion 2012.

14 Plan Nacional de Desarrollo - La transformacion de los recursos naturales, base de los sectores estraté-
gicos - mineria.

15 Ibidem - Informe de gestion 2012, pag.67.

16 Ibidem- Informe de gestion 2012, pag.49.
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La explotacion e industrializacion de la mina de Corocoro, en
la gestion 2012, alcanzd una produccion de 904,41 toneladas/
dia finas de cobre catoddico, teniendo previsto a partir del 2013
alcanzar una producciéon de 30 a 50 mil toneladas de cobre
electrolitico porano, con un capacidad instalada de 600 toneladas
métricas/dia'. En cuanto al Yacimiento Minero de Mallku Khota,
cuenta con un potencial de alrededor 255 millones de toneladas
métricas de material mineralizado, con reservas de 230,3
millones de onzas de plata, 1.481 toneladas métricas de indio,
1.082 toneladas métricas de galio, ademas de una veta de oro'®.

El proyecto siderdrgico del Mutun, el mas importante del sector
minero permitira la explotacion y beneficio de mineral de hierro
con una produccion aproximada de 100 millones de toneladas
métricas /afo a partir del 2016, con una superficie aproximada
de 60 km? de area mineralizada y con una reserva estimada de
40 mil millones de toneladas métricas de hierro™.

El proyecto del Litio, se ha iniciado en la gestion 2012 con el
proceso de desarrollo y produccidon de catodos de ion de litio,
con un importante requerimiento tecnoldgico para su desarrollo.
Este proyecto en la primera fase piloto produciria 480 toneladas
métricas/ano de carbonato de litioy 12.000 toneladas por afno de
cloruro de potasio. Asimismo, en la parte de industrializacion se
ha previsto para la gestion 2016 la instalacion de la planta piloto
de baterias de litio y las plantas de industrializacion de potasioy
litio®.

Otros proyectos son los de Colquiri con la produccion de estano y
zinc, la planta de fundicion de estano de Catavi, la planta de azufre de
Capuratas, la mineria de Tupizay Villazon, el Centro Minero Caracoles
y la reactivacion de la Planta de Pulacayo.

17 Ibidem - Informe de gestion 2012, pag.68.

18 Datos del Ministerio de Mineria y Metalurgia - yacimiento minero de Mallku Khota.

19 Datos del Ministerio de Mineria y Metalurgia - Proyecto Mutdn

20 Datos del Ministerio de Mineria y Metalurgia - Proyecto del Litio.
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Cuadro 13
Demanda incremental de energia y potencia por quinquenios del sector
mineria

Minero Corocoro | La Paz 205 223
Planta de azufre Oruro 6 1 _ _ ) _ 6 1
Capuratas
Minero Colquiri La Paz 15 2 - - - - 15 2
Empresa Minera |, 84 | 12 o : . 84| 12
Huanuni
Minero Mallku ,
Khota fase 1y 2 Potosi 3 3 67 5 - - 70 10
Minero Caracoles |Oruro - - 14 2 - - 14 2
Minero Catavi Potosi - - 28 4 - - 28 4
Mutun fase Iy Il Santa Cruz - - 701 98 | 701 98 | 1.402 | 196
Complejo
Metaldrgico de Potosi 55 8 0,5 0,1 - - 55 8
Karachipampa
PR IRERS | 29 5 11 2 3] 03 3] 7
Villazén
Reactivacion de (a |y 79 | 1 2| 3 - - | 105]| 15
Planta Pulacayo
r;cilyecto Litio fase Potosi 298 298

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Ministerio de Mineria y Metalurgia; COMIBOL, Empresa Siderurgica del Mutdn.

A partir de la ejecucidn de estos proyectos, la mineria estard mas
diversificada, permitiendo la exportacion no soélo de minerales
concentrados sino también la de productos metallrgicosy siderurgicos,
como resultado del proceso de industrializacion del hierro, litio y cobre.
Para ello, el sector minero demanda del sector eléctrico una potencia
estimada de 323 MW y una energia de 2.343 GWh, que representa el
39% del total de demanda de electricidad de los sectores productivos,
hasta el 2025.

4.3.4. Sector hidrocarburos

El sector hidrocarburifero, como principal generador de ingresos
fiscales, tanto para el gobierno nacional como para los gobiernos
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departamentales y en el marco de la politica de transformacion
productivalindustrializacién),haplanificadoeldesarrollodeimportantes
proyectos, tales como la construccién de plantas de industrializacion
de etileno y polietileno, que permitira el desarrollo de la petroquimica
en nuestro pais. Esta planta procesard aproximadamente 600 mil
toneladas/ano de polietilenos de diferentes calidades y caracteristicas.
El polietileno sirve como materia prima para la elaboracidon de una
gran variedad de productos plasticos y, por tanto, abrira la posibilidad
deiniciar la generacion de medianas y pequenas empresas. Asimismo,
se ha planificado la construccién de una planta de amoniaco y urea
para la produccion aproximada de 650 mil toneladas por ano, que a
partir de su utilizacidn, permitira ampliar la frontera agricola en el
pais en 2,9 millones de hectareas a 4 millones de hectareas?'. La urea
permite mejorar los cultivos, el rendimiento de la tierra y recuperar
tierras agotadas.

Se ha previsto la construccion de dos plantas de separacion de liquidos
del gas natural; la primera ubicada en Rio Grande-Santa Cruz, que
procesara a partir del 2013 alrededor de 5,6 millones de metros cubicos
dia (MMmcd) de gas natural, para producir 361 toneladas métricas
diarias (TMD) de gas licuado de petrdleo (GLP), alrededor de 350
barriles por dia (BPD) de gasolina naturaly 195 BPD de isopentano, que
es el insumo basico para el proceso de industrializacion??. La segunda
sera la Planta Gran Chaco en Tarija que ingresara en operacion a partir
del 2014 y procesara 27,7 MMmcd de gas natural para producir 2.030
TMD de etano, 2.037 TMD de GLP, 1.054 barriles/dia de isopentano y
2.087 BPD de gasolina natural®.

21 Datos Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE).
22 Informacion Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.
23 [dem.
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Cuadro 14
Demanda incremental de energia y potencia por quinquenios
del sector hidrocarburos

UBICACION

DEMANDA

Planta de
separacion de Santa Cruz 18 3 - - - - 18 3
liquidos Rio Grande

Planta de
separacion de Tarija 92 12 - - - - 92 12
liquidos Gran Chaco

Amoniaco - Urea Cochabamba - - 181 25 - - 181 25

Etileno-Polietileno | Tarija

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Viceministerio de Industrializacién, Comercializacion, Transporte y Almacenaje.

El sector hidrocarburos requerira al 2025 una potencia de 47 MW para
la implementacidn de sus proyectos de industrializacion de etileno y
polietileno; sin embargo, este sector ha proyectado la autogeneracion
de energia eléctrica y por lo tanto, esta demanda no se incluye en las
proyecciones del sector eléctrico, previstas en este documento.

4.3.5. Sector de transporte

El transporte nacional cuenta con una red vial de 67.076 km, de la cual
solo el 7% se encuentra pavimentado. La red vial esta conformada por
la red fundamental que une las ciudades de La Paz, Cochabamba y
Santa Cruz, la red departamental que integra principales centros de
producciényconsumodelpaisylared municipalque unelas poblaciones
rurales de mayor actividad?. En cuanto al sistema ferroviario, cuenta
con aproximadamente 3.652 km de una via de trocha métrica, que esta
dividida en dos redes; la oriental con aproximadamente 1.377 km y la
andina con 2.275 km, que no se interconectan en territorio boliviano.
En cuanto a la infraestructura aeroportuaria, estd compuesta por 9
aeropuertos en las capitales de departamentoy otros que se encuentran
distribuidos en diferentes zonas, especialmente en las areas norte y

24 Administradora Boliviana de Carreteras - Planificacion Estratégica Institucional 2007-2011.
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oriental del pais, en los que en muchos de ellos el transporte aéreo
constituye el Unico medio de acceso. La infraestructura vial y de
comunicacion de nuestro pais, asi como entre departamentos, zonas
productoras, transformadoras y de acopio, se considera como uno de
los problemas con mayor impacto para el sector productivo®.

A partir de los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo,
que establece como politica la vertebracion interna e integracion
externa del pais y en atencion a los requerimientos de los sectores
productivos, el sector transporte ha planificado importantes proyectos
orientados a apoyar el crecimiento econdmico de las regiones. Un
proyecto significativo representa el Tren Eléctrico Interoceanico
con una extension aproximada de 1.500 km de linea, que permitira
conectar el Océano Atlantico con el Pacifico, pasando todo el territorio
boliviano; asimismo, se tiene prevista la construccidon del Teleférico
entre la ciudad de La Paz y El Alto, que permitira el traslado de 18 mil
pasajeros/hora® y la construccion de metros urbanos en ciudades de
Bolivia, como Cochabamba y Santa Cruz de la Sierra.

A objeto de lograr una mayor integracion regional, también se tiene
prevista la construccion del Corredor Bioceanico Oeste-Sur con 1.459 km,
integrando el Desaguadero (La Paz] con Bermejo y Villazon (Tarija) en
busca de nuevos mercados de exportacion; asi como la construccion de
varios aeropuertos en el pais tales como: Chimoré, Alcantari, San Ignacio
de Velasco, Copacabana, Rurrenabaque, Monteagudo, Camiri, Puerto
Rico, Ramon Dario, Puerto Suarez?.

25 Lazo Alvaro, EL Sector Transporte - UDAPE, 2009.
26 Informacién proporcionada por el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda.

27 Informacién proporcionada por el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda.
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Cuadro 15
Demanda incremental de energia y potencia por quinquenios del sector
transporte

MMMMMMMM
- - - - 21 3

Teleférico

Tren eléctrico | Multidepartamental

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda.

La ejecucion de los proyectos, permitira la integracion del pais y la
aperturade nuevos mercados para los sectores agropecuario, industrial
manufacturero y minero, requiriendo del sector eléctrico una potencia
estimada de 258 MW y de energia 1.843 GWh, que representa el 31%
del total de demanda de electricidad de los sectores productivos, al
2025.

4.3.6. Demanda consolidada de energia eléctrica por sector productivo

El sector eléctrico, como base del crecimiento econdmico del pais,
acompanara las propuestas de desarrollo tecnoldgico, industrial-
manufacturero, minero, agricola y de transporte para los préoximos
anos; para ello, realiza la proyeccion de demanda de electricidad
considerando los requerimientos de energia eléctrica de cada unode los
sectores. El sector minero, orientado a la industrializacidn de recursos
minerales metalico y no metalico, demanda del sector eléctrico una
potencia estimada de 323 MW y una energia de 2.343 GWh, el sector
industrial manufacturero 234 MW y 1.694 GWh, el sector transporte
257,7 MW y una energia de 1.843 GWh y la agroindustria 13,6 MW y
una energia de 65,4 GWh, haciendo un total estimado de 829 MW de
potenciay 5.945 GWh de energia, demandados al sector eléctrico en el
periodo 2013-2025.
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Cuadro 16
Demanda Incremental de proyectos productivos 2013-2025

| 2013-2015 | 2016-2020 | 2021-2025 | TOTAL SECTOR

SECTOR DEMANDA UBICACION

Planta de acopio Beni 4 1 . . . .
arrocero Beni
Planta de acopio Cochabamba B ~ 4 1 B B
arrocero Bulo Bulo
Ingenio San
Buenaventura (*) L) FEr E 2 E [ [ [
€, AmEges Cochabamba - - 4 1 - -
Agro- Balanceados 5 14
industrial | Complejo agroindustrial Santa Cruz 29 4 B - - -
Portachuelo
Planta de acopio
San Pedro Santa Cruz 6 1 - - - -
Planta de acopio
Cuatro Cafadas Santa Cruz 6 ! } ) } }
Planta de acopio granos =l E - - - 4 1 - -
Tarija
Minero Corocoro La Paz 19 1 205| 28 - -
Planta de azufre Oruro 6 1 . B _ _
Capuratas
Minero Colquiri La Paz 15 2 - - - -
Empresa Minera Huanuni | Oruro 84 12 - - - -
Minero Mallku Khota Potosi 3 5 o7 5 B B
o fase 1y 2
Mineria Minero Caracoles Oruro - - 14 2 - - 2343 | 323
Minero Catavi Potosi - - 28 4 - -
Mutdn fase ly Il Santa Cruz - - 701 | 98 701 | 98
CL Karachipampa Potosi 55 8 05| 0,1 - -
Mineria Tupiza-Villazén | Potosi 29 5 " 2 3| 03
Planta Pulacayo Potosi 79 1" 26 3 - -
Proyecto Litio fase | y Il Potosi - - 298| 39 - -
Planta Industrial La Paz 6 1 99| 14 B .
Kallutaca
Fabrica de Cemento Potosi 36 5| 2| 3| 12| 2
Quiburi
Emprtesa de Aluminio La Paz 2 1 16 1 B B
Industrial Bolivia 1.694 | 234
ndustria o .
Fabrica de Cemento Oruro 3 5 2% 3 12 2
Caracollo
Fabrica de Cemento Santa Cruz B : 140| 20 B B
Itacamba
Parque Industrial Oruro | Oruro - - 105| 15 - -
Otras cargas Industriales - - 223 | 31 960 | 131
Teleférico La Paz 21 3 - - - -
VIEMEPETE || Multidepar- . e e i 1.843 | 258
tamental

(*) Demanda en periodo de no zafra

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Informacion
proporcionada por viceministerios sectoriales, empresas nacionales y COMIBOL.
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Cuadro 17
Demanda incremental de energia y potencia por sector 2013-2025

TOTAL TOTAL
PERIODO SECTOR PO(T;\;‘V‘]:'A ENERGIAP.P | POTENCIA P.P
(GWh) (MW)

Agroindustrial 48,0
Mineria 289,2 44,5
2013 - 2015 . 437 69
Industrial 78,8 12,8
Transporte 21,0 2,9
Agroindustrial 15,9 3,7
Mineria 1.349,9 180,9
2016 - 2020 . 3.819 526
Industrial 630,9 86,9
Transporte 1.822,1 254.8
Agroindustrial 1,5 0,6
Mineria 703,5 97,9
2021 - 2025 . 1.689 233
Industrial 983,9 134,2
Transporte = =

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
proporcionados por los sectores.

4.4. Proyeccion de la demanda del crecimiento vegetativo del SIN

Empresas Distribuidoras de Electricidad: CRE en Santa Crugz,
DELAPAZ en La Paz, ELFEC en Cochabamba, ELFEO en Oruro, CESSA
en Chuquisaca, SEPSA en Potosiy ENDE en Beni, prevén un incremento
vegetativo de 798 MW de potencia y de 5.136 GWh de energia, como se
muestra a continuacion:

Cuadro 18
Demanda incremental de energia y potencia de distribuidoras

TOTAL ENERGIA TOTAL POTENCIA
PERIODO ENERGIA INCREMENTAL POTENCIA INCREMENTAL
(GWh) (GWh) (MW) (MW)

2013-2015 7.364 815 1.275 134
2016-2020 9.216 1.852 1.560 285
2021-2025 11.685 2.469 1.939 380

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Comité Nacional de Despacho de Carga.
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La demanda de las empresas distribuidoras considera para su
proyeccion la demanda requerida para la interconexion de los Sistemas
Aislados al SIN, asi como la demanda de cobertura.

Cuadro 19
Demanda incremental de energia y potencia del crecimiento vegetativo por
empresa distribuidora

2016-2020 m TOTAL

S MMMMMMMM

CRE 1.192 | 198 | 1.549 3.295

DELAPAZ 210 | 37 404 63 488 | 74 | 1.102 | 174
ELFEC 205 | 39 360 55 450 | 65 | 1.014 | 159
SEPSA 47 9 109 18 127 | 21 284 48
SEPSA Lipez 03| 0,1 03| 01 04| 01 1 0,3
SEPSA Sur 6 1 10 2 13 3 29 6
SEPSA Atocha 8 1 16 3 21 3 46 7
CESSA 60 12 1 20 140 | 26 31 58
ELFEO 77 13 163 26 218 | 34 457 72
Trinidad 25 3 43 7 60 10 128 20
ENDE - Beni 14 2 M 2 16 3 42 8
Demanda Incluyendo Cobertura | 1.041 | 175 | 2.257 | 356 | 2.878 | 454 | 6.175 | 985
Sistemas Aislados -166 | -41 -163 | -38 | -205 | -37 -534 | -116
Cobertura 1,039 | 186

* Demanda de distribuidoras no considera cobertura.
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

Las empresas distribuidoras con mayor demanda de energia al 2025
son: CRE con un 62%, DELAPAZ con un 21% y ELFEC con un 19%,
siendo estas empresas las principales distribuidoras del pais a lo largo
del eje troncal.

Consumidores No Regulados: Con el objeto de continuar sus
operaciones en proyectos productivos, los Consumidores No Regulados
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requieren una potencia de 27 MW y una energia de 193 GWh al 2025,
como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 20
Demanda incremental de energia y potencia de consumidores no regulados

CONSUMIDORES NO
REGULADOS

San Vicente 5 1 - - - - 5
San Bartolomé 19 2 - - - - 19
Don Diego 2| 0,2 2 0,2 2| 02 6

COBOCE 57 9 65 10 - - 122

EMIRSA -6 -1 =7 =1l = = =13

San Cristdbal 25 3 - - - - 25

]
1
2
1
18
EMVINTO 29 4 - - - - 29 4
=2
3
=]

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

El crecimiento vegetativo de la demanda de Empresas Distribuidoras
Y Consumidores No Regulados, alcanza a un total de 825 MW de
potenciay 5.329 GWh, de acuerdo al siguiente detalle:

Cuadro 21
Demanda incremental de energia y potencia del SIN

2016-2020 m TOTAL

- MMMMMMMM

Distribuidoras 815 | 134 | 1.852 2.469 5.136

No regulados 131

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.
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4.5. Demanda total de energia y potencia

La demanda total de energia y potencia considera la proyeccién de la
demanda requerida para la cobertura del servicio, el requerimiento
del sector productivo y sistemas aislados, asi como la proyeccion del
crecimiento vegetativo de las empresas distribuidoras y consumidores
no regulados.

Cuadro 22
Demanda incremental de energia y potencia 2013-2025

(GWh) | (MW] | (GWh) | (MW] | (GWh] | (MW)

SECTOR

Cobertura 226 41 405 71 409 | 74 1.039 186
Interconexion al SIN de SA 312 60 471 95 641 | 119 1.424 274
Productivo 437 69 | 3.819 | 526 | 1.689 | 233 5.945 829

Crecimiento vegetativo
(Distribuidoras + no regulados)

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

1.912 2.471 5.329

La energia incremental demandada para el periodo 2013-2025
alcanza un total de 13.737 GWh de energia y 2.114 MW de potencia,
de los cuales el 43% corresponde a energia demandada por el sector
productivo, el 39% para atender el crecimiento vegetativo de las
empresas distribuidoras y consumidores no regulados, el 10% para la
interconexion de los Sistemas Aislados al SIN y el restante 8% para
atender los requerimientos de cobertura.
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Mapa 5
Proyectos del sector productivo
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.
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Grafico 16
Composicion de la Demanda de Energia (%) 2013-2025
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

4.6. Demanda total por area geografica

El Sistema Interconectado Nacional (SIN), estd compuesto por cuatro
areas de operacion integrados geograficamente, el area Norte que
comprende los departamentos de La Paz y el Beni, el area Central
por los departamentos de Oruro y Cochabamba, el drea Sur por los
departamentos de Potosi, Chuquisaca y Tarija y el area Oriental,
comprendida por el departamento de Santa Cruz.

Considerando la demanda de energia de cada sector productivo,
asi como las proyecciones de los Sistemas Aislados, cobertura y de
las empresas distribuidoras y consumidores no regulados del SIN
(crecimiento vegetativo), por area geografica al final del periodo 2025,
se observa que el area Oriental demandara 43% de total de energia al
sistema eléctrico nacional, seqguido del area Central con un 22%, el
area Norte con 19% y el area Sur con el 16%.
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Grafico 17
Proyeccion de la demanda de Bolivia por area geografica (%)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del

Comité Nacional de Despacho de Carga.

La composicion de la demanda por area geografica esta influenciada
por los proyectos productivos. Es asi que el area Oriental considera el
Mutun y los proyectos agroindustriales, el area Central incorpora la
demanda de energia de los proyectos mineros, el area Norte toma en
cuenta la demanda del teleférico La Paz - EL Alto y en el area Sur se
consideran principalmente los proyectos del sector industrial y minero.
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S. EXI?ANSIﬁN DE LA INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA

En base a la politica energética y los requerimientos de demanda, se
plantea una cartera de proyectos de generacion y transmision para
la expansion de la infraestructura eléctrica tomando en cuenta la
disponibilidad de las fuentes de energia.

Los proyectos hidroeléctricos fueron elegidos a partir de los
estudios realizados en diferentes etapas de pre inversion antes de la
nacionalizacion, los cuales se encuentran en etapa de actualizacion y/o
estudios de prefactibilidad, ubicados en distintas regiones de Bolivia
para cubrir la demanda y brindar mayor seguridad y confiabilidad al
sistema.

Como proyectos térmicos, se consideran turbinas a gas de ciclo abierto
seleccionado de acuerdo al Gas Turbine World Handbook. Los proyectos
térmicos considerados estaran ubicados principalmente en el area
Sur, Centraly Oriental (ver mapa 5). En el caso del proyecto del Mutun,
se requiere parte de generacion local para atender las caracteristicas
especiales de la demanda de este emprendimiento minero.

5.1. Requerimiento de infraestructura en generacion

La expansion de la generacion considera criterios de universalidad,
responsabilidad, accesibilidad, continuidad, calidad, eficiencia, tarifas
equitativas y cobertura necesarias para el abastecimiento de energia
eléctrica, en base a los lineamientos de la politica de electricidad y
acorde a los pilares de la Agenda Patridtica.

La reserva considerada por indisponibilidad programada y no
programada es del 5% para generacion hidroeléctrica 'y 13% para la
generacion térmica, incluyendo geotermia y biomasa; ademas de la
reserva rotante en bloques. La reserva rotante para el bloque de punta
es de 6% para todo el parque generador, segun establece la normativa.

Cabe senalar que los proyectos edlicos son considerados en la

84|



PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

expansion como aporte de energia a las centrales hidroeléctricas y
no asi para el balance de potencia.

Con el objetivo de aumentar la capacidad de generacion hidroeléctrica,
se desarrollan, en diferentes etapas de ejecucidn, dos importantes
proyectos: Misicuni con 80 MW en su primera fase y 40 MW en una
segunda fase y San José con 120 MW, como el tercer escaldn de la
cascada de aprovechamiento de la cuenca alta del rio Chapare.

La cartera de proyectos de generacion hidroeléctrica incluye la
incorporacion de: Miguillas, con las centrales de Umapalca (83 MW]
y Palillada (113 MW], ubicadas en el departamento de La Paz, Ivirizu
(164 MW] en el departamento de Cochabamba, Rositas (400 MW) en
el departamento de Santa Cruz sobre el rio Grande, Icla (102 MW) en
los departamentos de Chuquisaca y Potosi sobre el rio Pilcomayo, el
Proyecto Carrizal I, Il y Il (347 MW) sobre el rio Camblaya, ubicado
entre los departamentos de Tarija y Chuquisaca y Margarita (150 MW],
ubicado en el Chaco tarijeno sobre el rio Pilcomayo.

Estos proyectos contribuiran al cambio de la matriz energética y a
abastecer la creciente demanda de energia del pais con 1.599 MW.

Cuadro 23
Proyectos de generacion hidroeléctrica

PROYECTO LOCALIZACION P°I§'Jvﬁ"°‘*

Misicuni Fases |y Il Rio Misicuni, Molle Molle - Cochabamba 120
San José Rios Malaga - Paracti, San José - Cochabamba 120
Umapalca (Miguillas) Rio Miguillas - La Paz 83
Palillada (Miguillas) Rio Miguillas - La Paz 113
Ivirizu Rio lvirizu, Monte Punku- Cochabamba 164
Rositas Rio Grande, Abap¢ - Santa Cruz. 400
Carrizal Fases |, Il y III Rio Camblaya, Tarija y Chuquisaca 347
Icla Rio Pilcomayo, Chuquisaca y Potosi 102
Margarita Rio Pilcomayo, Chaco - Tarija 150

*Estos valores seran ajustados a medida que se realicen los estudios de ingenieria a detalle.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la
Empresa Nacional de Electricidad y del Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Por otra parte, se analiza el aporte de los proyectos de gran
envergadura como El Bala (1.680 MW], Cachuela Esperanza (990
MW], ubicados en la subcuenca del rio Beni y las centrales que
forman el complejo hidroeléctrico Rio Grande: (Seripona 420 MW,
(Jatun Pampa 130 MW), (Canahuecal 500 MW], (Las Juntas 172
MW], (Ocampo 320 MW], (Pefa Blanca 520 MW), (La Pesca 740 MW)]
y (Pirap6 80 MW], todos ubicados en la subcuenca del rio Grande,
dentro de la cuenca del Amazonas.

Cuadro 24
Proyectos de generacion hidroeléctrica de gran envergadura

PROYECTO LOCALIZACION POTENCIA* (MW)

Complejo hidroeléctrico Rio Grande | Cochabamba-Chuquisaca- Santa Cruz 2.882
Cachuela Esperanza Beni - Pando 990
El Bala La Paz - Beni 1.680

*Estos valores seran ajustados a medida que se realicen los estudios de ingenieria de detalle.
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la
Empresa Nacional de Electricidad y el Comité Nacional de Despacho de Carga.

Contribuyendo con el cambio de matriz energética, se ha previsto
la realizacidon de proyectos con energias alternativas, tales como: la
central edlica piloto de Qollpana (3 MW] ubicada en el departamento
de Cochabamba, generacién con biomasa utilizando bagazo en el
ingenio azucarero de San Buenaventura (10 MW inyeccién al SIN) en
el departamento de La Paz, el proyecto de Laguna Colorada (100 MW
en dos fases) que utilizard energia geotérmica en el departamento de
Potosiy el aprovechamiento del potencial eélico mediante el desarrollo
de parques de generacion edlica (50 MW] en los departamentos de
Cochabamba y Santa Cruz, asi como la generacion con fuente solar en
el altiplano boliviano (20 MW). La generacion con energias alternativas
incorporara al SIN una potencia de 183 MW.
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Cuadro 25
Proyectos de Generacion con Energias Alternativas

PROYECTO LOCALIZACION TECNOLOGIA | POTENCIA (MW)
élica

Qollpana Pocona - Cochabamba

Parque Edlico* Santa Cruz y Cochabamba Eélica 50
San Buenaventura San Buenaventura- La Paz Biomasa 10
Laguna Colorada Fase | y Il | Laguna Colorada - Potosf Geotérmica 100
Parque Fotovoltaico** Cobija - Pando Fotovoltaica -
Parque Fotovoltaico* La Paz - Oruro Fotovoltaica 20

* Proyecto potencial

** Parque Fotovoltaico de 5SMWp a ser instalado en el Sistema Norte Amazdnico con la finalidad de desplazar
parte del diesel subvencionado para la generacion eléctrica.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de la

Empresa Nacional de Electricidad y el Comité Nacional de Despacho de Carga.

Para mejorar la seguridad energética del SIN y cubrir la demanda
de energia en el periodo seco, se prevé la realizacidon de proyectos
térmicos en el area Central, Oriental y Sur del pais con la posibilidad
de implementar proyectos de ciclo combinado en funcién de las
condiciones técnicas y econdémicas de las centrales térmicas. Estos
proyectos representan inversiones menores y tiempos de ejecucion
mas cortos, comparado con proyectos hidroeléctricos.
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Cuadro 26
Proyectos de generacion termoeléctrica

PROYECTO LOCALIZACION TECNOLOGIA | POTENCIA* (MW)

Unidad Térmica EL Alto ALT02** El Alto - La Paz Térmica a Gas 32
Unidad Térmica Bulo Bulo - BULO3 | Entre Rios - Cochabamba | Térmica a Gas 48
Termoeléctrica del Sur Chaco - Tarija Térmica a Gas 168
Termoeléctrica de Warnes Warnes - Santa Cruz Térmica a Gas 200
Termoeléctricas en el Area Oriental |Area Oriental Térmica a Gas 488
Termoeléctricas en el Area Central |Area Central Térmica a Gas 89
Termoeléctrica en el Area Sur Area Sur Térmica a Gas 83

*|a capacidad de las unidades térmicas corresponde a la temperatura media anual.

**Ingresd en operacioén en marzo de 2013.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

5.2. Balance de oferta-demanda

En el grafico 18, la capacidad disponible de generacion y la demanda
corresponden al ultimo ano de cada periodo quinquenal, excepto en
el ultimo periodo en el que la generacion y la demanda corresponden
al ano 2024. Asimismo, se observa que la demanda de los proyectos
productivos se incrementard sustancialmente hasta el 2025 y que
la capacidad disponible es superior a la demanda total en todos los
periodos, garantizando una reserva mayor a la éptima en el sistema.

Apartirdelano 2025, se prevé unincremento significativo de la capacidad
disponible con el ingreso de los megaproyectos hidroeléctricos cuyos
excedentes de generacion podran ser destinados a la exportacion.
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5.3. Requerimiento de infraestructura en transmision

La infraestructura de transmisidn tendra una importante expansion en
el corto, mediano y largo plazo para satisfacer, de forma confiable y
segura, el crecimiento sostenido de la demanda, la incorporacion de
muchos proyectos productivos, la interconexion de sistemas aislados,
la ampliacion de la cobertura en el pais y la conexion de centrales de
generacion hidroeléctrica y térmica al sistema.

Los proyectos de transmisidn para el corto plazo se determinan en base
a un diagnostico de la infraestructura eléctrica existente y condiciones
operativas del sistema; para lo que se prevé la construccion de lineas
de transmisidn y subestaciones de potencia necesarias en todas las
areas del SIN, en el marco de los pilares establecidos en la Agenda
Patridtica al 2025.

Para la definicidn de los proyectos de generacion y transmision se
aplicd el criterio n-1 de confiabilidad con objeto de que el sistema sea
suficientemente robusto para soportar una falla o indisponibilidad de
uno de sus componentes y que la operacion del sistema permanezca
dentro de los limites de calidad y confiabilidad definidos en las
Condiciones de Desempefno Minimo (CDM) del SIN.

De acuerdo a lo senalado, las principales obras de transmision que
seran implementadas en cada area son las siguientes:

En el area Sur, que abarca a los departamentos de Potosi, Chuquisacay
Tarija, se reforzara el sistema de transmisidn para atender la demanda
de la zona y las nuevas demandas productivas a incorporar (Complejo
Metalurgico Karachipampa, Planta Industrial Pulacayo, Minera Mallku
Khota, fabrica de Cemento en Quiburiy la Mineria en Tupiza-Villazén),
Asimismo, con el ingreso del Proyecto Litio, la demanda alimentada
desde la linea Punutuma - San Cristdbal se incrementa hasta 115
MW; por lo que, para brindarle mayor confiabilidad se completara la
interconexion con Tarija. Asimismo, se conectara el Chaco con el area
Oriental para posibilitar importantes intercambios energéticos.

En el area Central, que abarca los departamentos de Cochabamba y
Oruro, se reforzara el sistema de transmision en 230 kV entre Carrasco,
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Santivanez y Vinto y entre las centrales Corani-Santa Isabel y la ciudad
de Cochabamba. Para el suministro a la Empresa Minera Huanuni
sera construida una linea de transmision en 115 kV y subestaciones
correspondientes.

Enelarea Norte, con el proposito de asegurar la confiabilidad y calidad
de suministro a los departamentos de La Paz y Beni, seran construidas
la segunda linea de transmision en 230 kV entre Cochabamba y La Paz
y una linea de interconexion entre Cochabambay el Beni.

Hasta el afo 2025, se ha planificado la incorporacion de 7.236 km de
lineas de transmision, de las cuales un resumen de las principales se
presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 27
Proyectos de transmision

m PROYECTO TENSION (kV) | LONGITUD (km)

Tarija - Punutuma*
LT Tarija - Chaco (Doble Terna) 230 146
LT Sucre - Karachipampa - Potosi 115 114
LT Santivanez - La Cumbre 230 275
LT Yucumo - San Buenaventura 115 120
LT Chimoré - Trinidad 230 340
LT Tarija - Villazon 230 118
LT Villazdn - San Cristdbal 230 205
LT Santivaiez - Vinto (segunda linea) 230 124
LT Mutin-Cotoca 230 616
LT Aiquile-Vinto (doble terna) 230 212
LT Punutuma - Las Carreras (segundo circuito) 230 181
LT Potosi - Punutuma 230 80

*Ingreso en operacion en noviembre de 2013.
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.
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5.4. Confiabilidad de la infraestructura eléctrica

Acorde a los pilares de la Agenda Patridtica, la expansion de la
infraestructura eléctrica al 2025 se realiza aplicando criterios de
confiabilidad, la cual es expresada, a su vez, en términos de suficiencia
y seguridad de los sistemas de generacion y transmision del SIN.

En las siguientes figuras se presentan los diagramas simplificados con
la generacion y demanda por areas y sus correspondientes lineas de
interconexion para los anos 2013 y 2025.

Grafico 19
Suficiencia por areas del Sistema Interconectado Nacional

Ano 2013

Cap. 130 MW

Cap. 142,5 MW
Cap. 65 MW

Ano 2025

Cap. 130 MW
Cap. 160 MW
Cap. 320 MW

Cap. 142,5 MW
Cap. 160 MW
Cap. 65MW

230 kV

115 kV

* La capacidad termoeléctrica en generacion del balance de potencia corresponde a la temperatura
maxima probable en la hora de punta.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.
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Para el 2013 se observa un solo vinculo de conexion en 230 kV entre las
areas Central - Norte y Central - Sur, mejorando al 2025 la suficiencia
de la generacidn y transmision del sistema, donde las areas no seran
afectadas ante indisponibilidad de alguna de las lineas de interconexidn.

5.5. Proyectos de interconexion de sistemas aislados

Para la interconexidn de los Sistemas Aislados se prevé la construccion
de lineas de transmisidn en alta tension y subestaciones, para ampliar
el alcance de la cobertura, desde donde se ampliaran redes en media
tension para el suministro de comunidades proximas.

Se proyecta la conexion de los siguientes Sistemas Aislados: Norte
Amazdnico, ltuba, Yacuma, Iténez al area Norte; San Ignacio, Misiones,
San Matias, German Busch, Chiquitos, Charagua, Valles Crucenos y
Cordillera al area Oriental; Monteagudo, Chaco, Entre Rios, Tarija y
Bermejo al area Sur.

Sin embargo, en el periodo en que el sistema Norte Amazdnico (Cobija,
Riberalta y Guayaramerin), continle aislado, es necesario analizar
la incorporacion de fuentes de energias no convencionales segun el
potencial de cada region, a objeto de reducir el consumo de gas oil
subvencionado. En el caso de Riberalta, se cuenta con potencial para
generacion con biomasa (céscara de castana), por ser la actividad
productiva principal de la region.

5.6. Proyecto de transmision-Tren Eléctrico

Para el proyecto del Tren Eléctrico Interoceanico, que parte del Mutdn
(frontera con Brasil] y llega a Desaguadero (frontera con Peru) con
una longitud aproximada de 1.500 km, se prevé la implementacion
de un sistema de alimentacién primaria de lineas de transmision en
230 kV, que por confiabilidad estaran conectadas a las principales
subestaciones del Sistema Interconectado Nacional.

5.7. Proyectos de transmision en extra alta tension

Para el transporte de la generacion de las grandes centrales
hidroeléctricas Cachuela Esperanza, Complejo Hidroeléctrico del
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Rio Grande y El Bala se requiere un sistema de transmision en
extra alta tension de 500 kV, debido a la magnitud de potencia que
debe ser transferida desde cada una de ellas. La tecnologia de estas
instalaciones requiere de estudios especializados para su diseno,
implementacion y operacion.

La exportacion de los excedentes de generacion hacia los paises vecinos
mediante la red en extra alta tensidn, serd analizada considerando la
ubicacion de la demanda y las lineas de transmision asociadas.
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Mapa 6
Proyeccion del Sistema Interconectado Nacional - 2025

REFERENCIAS:

Proyecto Hidroeléctrico
Proyecto Termoeléctrico
Proyecto Ciclo Combinado
Proyecto Geotérmico
Proyecto Energia Eélica
Hidroeléctrica existente

00000 e

Termoeléctrica existente
@ Ciclo Combinado existente

p— 230 kV

— 115 kV

— 60 kV

Menores a 69 kV

* === Proyectos SIN

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.
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6. GENERACI()N DE EXCEDENTES -
EXPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA

Latinoamérica dispone de abundante variedad de recursos energéticos
con bajos costos de oportunidad, que pueden abastecer a los mercados
potenciales tanto dentro como fuera de la region, en este contexto la
integracion energética latinoamericana contribuira a la optimizacion de
la matriz energética, la utilizacion eficiente de los recursos energéticosy
la complementariedad entre los paises, permitiendo una mejor insercion
regional en el contexto internacional. Sin embargo, existen grandes
obstaculos que vencer, como la falta de infraestructura, la diferencia
entre los modelos de los mercados energéticos y los escasos recursos
financieros disponibles y otros.

A pesar de estos obstaculos, en los Ultimos anos se lograron concretar
variasincitativas de integracion, que fueron impulsadas principalmente
por un entorno politico y econémico regional favorable y los beneficios
de la ejecucion de cada proyecto. De igual manera se lograron grandes
avances en los aspectos regulatorios y de operacion de los mercados,
donde los Estados tuvieron un rol protagénico.

6.1. Procesos de integracion regional en el sector eléctrico y
sus implicancias en Bolivia

Durante los ultimos anos, el proceso de integracion regional en el
sector eléctrico ha adquirido mayor relevancia, siendo vital para el
crecimiento y desarrollo integral de los paises, en base a criterios
de revalorizacion de los recursos naturales y gestion de produccion
altamente planificada. Este enfoque es compatible con la concepcion
que el Estado boliviano ha establecido para sus recursos energéticos,
en el marco de su caracter estratégico para el desarrollo.

La participacidn de Bolivia en el contexto internacional ha replanteado
los viejos paradigmas de la integracion, que la consideraban como
un fin en si misma y no como instrumento para alcanzar objetivos
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comunes; hoy en dia se formulan nuevos modelos, basados en la
complementariedad para beneficio de los pueblos, que asuman
los grandes desafios asociados a la seguridad del suministro y la
optimizacién de la matriz energética, para encontrar un balance
adecuado en el uso racional de los recursos naturales.

Sin embargo, en una primera instancia, la integracion se caracterizo6
por la maximizacion de las utilidades de empresas privadas sin
reinversion en sus localidades, asi como una desvinculacion estatal
y predominancia del mercado, siendo contrario a la primacia de la
soberania nacional.

Unaexperienciade este periodo sevioreflejada en el marco del Mercosur,
donde inicialmente, se generd un impulso a la integracion energética
con trabajo conjunto y especializado para encarar propuestas comunes
en materia de interconexion eléctrica, biocombustibles, intercambios
gasiferos y otros; pero debido a los distintos procesos privatizadores
ocurridos en la regién en la década de los 90, que relegaron al Estado,
no pudieron producirse los resultados integradores con la celeridad
esperada.

Asitambién se tiene la experienciade laComunidad Andinay la Decisidn
536 que adoptd el “Marco General para la Interconexion Subregional de
Sistemas Eléctricos e Intercambio Intracomunitario de Electricidad”, la
cualpropusounmodelodemercadopormediodecontratosdesuministro
entre agentesy transacciones de corto plazo entre los mercados sobre
la base de despachos econdmicos coordinados; sin embargo, este
modelo no respondi6 a las realidades de los paises de la region, por lo
cual se suspendid su aplicacion, derivando en las Decisiones 720, 757 y
789. Considerando estos cambios, hoy en dia se presenta otro espacio
de integracion denominado Sistema de Integracidon Eléctrica Andina
(SINEA), como un apoyo al proceso de integracion eléctrica regional
andina, en un marco de seguridad juridica, complementariedad en el
uso de recursos y beneficio econdmico para las partes involucradas,
cuyos antecedentes se remontan en las Declaraciones de Galapagos
(2011), Lima (2011), Bogota (2011) y Santiago (2012). Este trabajo viene
coordinando de la manera mas cercana posible con otras iniciativas
similares en la region, especialmente con el trabajo efectuado en el
marco de la Comunidad Andina (CAN]J.
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Asimismo, se estan configurando nuevos esquemas de integracidn tras
la busqueda de un equilibrio entre la participacion publica y privada,
con una importante presencia del Estado en la planificacidn y fijacion
de politicas energéticas, construidas sobre la base del respeto por los
intereses y posturas ideoldgicas de cada pais.

Entre otros mecanismos de integracion, se encuentran el Acuerdo
Energético del ALBA (2007) y el Tratado Energético del ALBA (2007,
ambos ratificados por Leyes del Estado Plurinacional de Bolivia N°285
y N°286, respectivamente, ambas de fecha 19 de septiembre de 2012.
El primero atiende la cooperacion de Venezuela para suministrar GLP
a Bolivia y el segundo tiene por objeto garantizar la diversificacion de
la matriz energética. De la misma manera, la Alianza Bolivariana para
los Pueblos de Nuestra América - Tratado de Comercio de los Pueblos
(ALBA-TCP) es laalianza politicay estratégica para unir las capacidades
y fortalezas de los paises que la integran. El Acuerdo Energético
del ALBA ha sido un aporte ejemplar para el mundo al garantizar el
balance de la matriz energética existente en cada pais, con criterios
de uso racional de la energia, busqueda del maximo ahorro, eficiencia
energética y desarrollo de fuentes de energias alternativas.

Otros avances se reflejan en la creacién de la Comunidad
Sudamericana de Naciones (CSN) de 2004, derivada posteriormente
en la Union de Naciones Suramericanas (UNASUR) de 2008, que
mediante la Declaraciéon de Margarita cre6 el Consejo Energético
de Suramérica, para presentar una propuesta de lineamientos de la
Estrategia Energética Suramericana. Asi también resalta la creacion
de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefos (CELAC)
de 2011, que vislumbra ser el nuevo espacio regional propio que una
a todos los Estados para avanzar en el proceso de integracién politica,
econdmica, social y cultural, logrando el equilibrio entre la unidad y la
diversidad.

Por otra parte, el afo 2010 la Comision de Integracion Energética
Regional (CIER) ha desarrollado el estudio de integracion energética
denominado Proyecto CIER 15, a fin de mostrar la posibilidad de
plantear esquemas de interconexion que respeten las politicas propias
de cada pais, que no requieren armonizaciones regulatorias profundas
en los mercados internos y que maximicen los beneficios para los
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consumidores de los paises de América Latina, teniendo en cuenta
las realidades del entorno politico, econdmico, riesgos asociados,
desarrollos diversos de los mercados y la diversidad del potencial
energético de la regidn.

Hoy en dia, los paises han asimilado todas las experiencias globales,
ampliando el alcance, mecanismo y compromiso de trabajo que
conlleve a la integracion regional, con una trascendencia de la
esfera meramente comercial, para dar paso a una vision mas
integral, que abarca una complementariedad entre las esferas
politicas, econdmicas, sociales, culturales, medioambientales y de
infraestructura fisica.

En este sentido, el Estado Plurinacional de Bolivia trabaja aportando
esta nueva vision, con una planificacién altamente eficiente, para
pasar de la exportacion de mercados eléctricos a intercambios de
energia complementarios entre los paises y de proyectos dedicados
a la produccion de excedentes para la exportacion. Asimismo, se
han priorizado instrumentos para alcanzar estos propdsitos, tanto
en lo multilateral como en lo bilateral; asi también se enfocan los
emprendimientos de generacidn eléctrica binacional, a partir de una
fuente comuny otras negociaciones, como intercambios de energia en
zonas fronterizas tendientes a un balance energético, promoviendo de
esta forma la complementariedad mutua.

La estratégica posicion de Boliviaen el centro geografico de Sudamérica
y su riqueza de recursos naturales generadores de energia eléctrica,
potencializan a nuestro pais como dinamizador del desarrollo
econdmico y social de la region, mas aun considerando los principios
de complementariedad con soberania, para encaminar proyectos de
gran envergadura con objetivos y beneficios comunes.

Por lo tanto, se encara el rol protagdnico del Estado en el contexto
internacional, garantizando una diversificaciéon econdémica productiva
para las futuras generaciones a partir de la exportacion de excedentes,
permitiendo optimizar el recurso energético en la region, promover la
proteccion contra la volatilidad de los precios, reducir las pérdidas
de transmision y comercializar mejor sus recursos energéticos con
criterios de beneficio integral, reflejando el compromiso del gobierno
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con todas y todos los bolivianos y demostrando que a partir de una
planificacion adecuada, es posible mejorar la calidad de vida de toda la
poblacion en el presente y el futuro.

6.2. Panorama regional sobre intercambios de energia eléctrica

Sudamérica es una regidon autosuficiente en insumos energéticos,
con importantes reservas de petroleo, gas natural y recursos
hidricos; asimismo, el potencial de generacion de biomasa como
fuente energética se muestra promisorio. En este sentido, existe
complementariedad de insumos energéticos entre los paises de la
region para la integracion energética, lo cual posibilita la construccion
de lineas de transmision, centrales hidroeléctricas y gasoductos.

El predominio de la hidroelectricidad en América Latina facilita la
insercion de otras fuentes renovables, en virtud a que los embalses de
las plantas hidroeléctricas funcionan como “almacenes energéticos”,
que pueden absorber las fluctuaciones de la produccion de las plantas
eolicas, la estacionalidad de la produccidn de la biomasa y optimizar
el uso del gas natural en la generacion eléctrica. También hay una
complementariedad de las fuentes: algunos paises tienen mayores
reservas de gas, mientras otros poseen mas recursos hidroeléctricos
y/o edlicos; por tanto, las posibilidades de interconexién entre naciones
tienen una buena perspectiva.

En el proceso de integracion se destaca la construccion de hidroeléctricas
binacionales, especialmente en el Cono Sur y en los anos 90, la
interconexion de los mercados eléctricos en las subregiones del Mercosur
y la Comunidad Andina.

América Latina ya posee un fuerte grado de integracion eléctrica,
desde el ano 1995 hasta hoy, las interconexiones han aumentado
aproximadamente diez veces, pasando de 500 MW a 5.000MW de
capacidad instalada?. ELl primer tipo de integracion eléctrica que se
dio en América Latina fue la construccion de plantas hidroeléctricas
binacionales, tales como Salto Grande (Argentina y Uruguay, 1.800

28 Pedro Mielgo, Integracién energética regional y sostenibilidad, Revista Electricidad, UNESA/REE, nimero
36, enero 2009.
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MW] en 1979; Itaipt (Paraguay y Brasil, 14.000 MW] en 1984; y Yacyreta
(Paraguay y Argentina, 1.800 MW en su primera fase) en 1998%.

Otro estilo de integracidn regional ha sido la exportacion de electricidad,
por ejemplo, Colombia-Ecuador y Argentina-Brasil. Aunque en estas
conexiones siempre se indica los flujos dominantes, las mismas
permiten el envio de electricidad en direccidon opuesta. Finalmente,
el tercer tipo de interconexion sobre el cual se tiene experiencia en
la regidn, ha sido el que permite compartir reservas y aprovecha la
diversidad hidroldgica. Un ejemplo es la interconexion de los paises de
América Central que se muestra en el mapa 7, que seria reforzada con
la entrada en operacion de las lineas del SIEPAC | en 2012%.

Cuadro 28
Plantas hidroeléctricas binacionales

2 CAP.
Hm DENOMINACION n INSTALADA OBSERVACIONES

A Br - Py Itaipu Parana 14.000 MW En operacion
B Ar - Uy Salto Grande Uruguay 1.890 MW En operacion
C Ar - Py Yacyreta Parana 3.200 MW En operacion
D Ar - Br Garabi Uruguay 1.500 MW En estudio
E Ar - Py Corpus Parana 3.400 MW En estudio

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
documento “Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".

EnAméricaLatinayelCaribe lageneracionyelconsumo de electricidad
el ano 2011 con relacion al 2010, tuvo un incremento del 4,4%, siendo
que la region andina tuvo un crecimiento del 6%®'.

Los intercambios de energia entre paises en cuanto a la importacion
y exportacion segun datos al aho 2010, se muestran en los siguientes
graficos:

29 Elinforme de la primera fase del Proyecto CIER 15-2011 describe en detalle el histdrico de las interconexiones.
30 Nuevas oportunidades de interconexion eléctrica en América Latina-2012.
31 Informe de Estadisticas Energéticas 2012, OLADE.
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Cuadro 29
Intercambios de energia entre paises de la region 2010 - (GWh)

EXPORTADOR

INTERCAMBIOS
DE ENERGIA

- |- |798 12| -
Uruguay BE5 421 - | - - - -

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del

documento “Sintesis informativa energética de los paises de la CIER 2011".
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Mapa 7
Interconexiones eléctricas en América Latina
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Fuente: CAF - “"Nuevas oportunidades de interconexion eléctrica en América Latina 2012".

Guatemala Este-Aguachapan
15 de Septiembre-Pavana
Los Prados-Ledn
Masaya-Liberia

Rio Claro-Progreso

Cuestecitas-Cuatricentenario
Zulia-La Fria

Clicuta-San Antonio del Tachira
Santa Mateo-El Corozo
Eléctrica Pasto-Quito
Ipiales-Tulcan
Arauca-Guasdualito

Santa Elena-Boa Vista

Eléctrica Ecuador-Perd

Vallemi-Puerto Murtinho
Pedro Caballero-Ponta Pora
Paso de Sico-Atacama
Clorinda-Guarambaré
Acaray-Foz de Iguazu

Itaipd

El Dorado-Mariscal Lépez
Posadas-Encarnacién
Yacyretd

Rincon de Santa Maria-Ita
Paso de los Libres-Uruguaiana
Rivera-Livramento

Salto Grande

Concepcion del Uruguay-Paysandii
San Carlos-Presidente Médici

A nivel Sudamérica segun el siguiente grafico los paises que importan
energia eléctrica son: Brasil, Argentina, Ecuador, Chile y Uruguay, por
lo que nuestros excedentes de energia al 2025 tendrian un mercado
seguro para el abastecimiento de los paises vecinos, contribuyendo a

la seguridad energética regional.
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Grafico 20
Participacion por pais en la importacion de energia eléctrica
en América del Sur (%) - 2010
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la “Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".

Grafico 21
Participacion por pais en la exportacion de energia eléctrica en
América del Sur (%) - 2010
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos de
la “Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".
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La capacidad instalada de generacion y demanda, asi como la
exportacion e importacion de energia eléctrica de los paises vecinos,
se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 30
Capacidad instalada y demanda de paises vecinos - 2011

CAPACIDAD GENERACION DEMANDA EXPORTACION | IMPORTACION

INSTALADA (MW) (GWh) INTERNA (GWh) (GWh) (GWh)

2011 2011 2011 2011 2011

Brasil 117.134 532.872 568.758 2.544 38.430
Perd 8.556 38.509 38.514 - 6
Ecuador 5.236 20.544 21.824 14 1.295
Colombia 14.424 64.230 62.944 1.294 8
Argentina 33.810 128.922 138.589 1.262 10.929
Chile 17.530 62.429 63.163 - 734
Paraguay 8.816 57.625 11.505 46.120 -
Uruguay 2.709 10.344 10.802 19 477

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Informe de Estadisticas Energéticas 2012 - OLADE.

Las importaciones de electricidad el 2011 alcanzaron los 51.396 GWh,
experimentando un incremento del 6,8%, Brasil tuvo un incremento
del 7%, Argentina el 9,6%, Uruguay el 20,1% y Peru el 100%, respecto
al 2010. Del total de importaciones, el 94% corresponde al Cono Sur,
debido a las exportaciones de energia hidroeléctrica de Paraguay a sus
vecinos Argentina y Brasil®2.

En cuanto a las exportaciones de electricidad, éstas aumentaron en
7% el 2011, Brasil duplicd sus exportaciones, en tanto que Argentina
redujo sus exportaciones en 3,1%. A nivel regional, Paraguay es el
mayor exportador de electricidad en la regidon y el sequndo exportador
a nivel mundial.

32 Informe de Estadisticas Energéticas 2012, OLADE.
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A manera de comparacion entre los anos 2013 - 2017, en las graficas
siguientes se presenta el porcentaje de crecimiento de las reservas de
potencia y energia firme de los paises vecinos:

Grafico 22
Crecimiento de potencia y energia firme de los paises vecinos (%)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
del Proyecto CIER 15, Fase Il.
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Los graficos anteriores muestran ventajas comparativas que permiten
estudiar la posibilidad de generar excedentes a través de la generacion
eléctrica desde el punto de vista estratégico, técnico y comercial.
Por ejemplo, se observa una disminucion de las proyecciones de
crecimiento de reserva, tanto en potencia como en energia firme, en el
caso de Brasil, de acuerdo al estudio realizado por el Proyecto CIER 15,
incluye la planta binacional Itaipu y la compra de energia del proyecto
Inambari de Perd. Caso similar es de Argentina en la que incluye la
planta binacional de Yacyreta con Paraguay, estos indicadores muestran
restricciones hacia el ano 2017.

Enlosestudiosdeinterconexiénel CostoMarginalde Corto Plazo (CMCP)
a costos econdmicos, sefala la oportunidad para el intercambio (se
exporta a partir del pais con el menor CMCP] y el beneficio econémico
de este intercambio (diferencia de los CMCP x energia exportada en
MW]. En el grafico siguiente, se muestra el promedio anual de CMCP
en los paises vecinos:

Grafico 23
Proyeccion del Costo Marginal de corto plazo de los paises vecinos
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Proyecto CIER 15, Fase Il
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De acuerdo a los lineamientos establecidos, el Estado, mediante ENDE
Corporacidn, desarrollara estudios para proyectos de gran envergadura
orientados a la exportacidn de electricidad, ya sea en forma individual
o mediante la conformacion de socios estratégicos, en el marco de
tratados entre Estados.

Sin duda, el aprovechamiento planificado y sostenible de la riqueza
natural que tiene Bolivia, es vital para el desarrollo de proyectos de
energia eléctrica que lograran consolidar su universalizacion y que
ademas, podran generar excedentes suficientes para la exportacion,
permitiendo la sostenibilidad del sector eléctrico, que en definitiva,
sera uno de los aportes mas significativos para el desarrollo del pais.

6.3. Generacion de excedentes de energia eléctrica

Bolivia es un pais que cuenta con inmensos recursos hidricos, tanto
superficiales como subterraneos, que han sido aprovechados en una
escala muy pequena, los recursos hidricos superficiales que se originan
en la cordillera de los Andes forman parte de tres grandes cuencas. Los
recursos hidricos subterraneos siguen en general la configuracion de
las cuencas superficiales, mismas que a su vez estan constituidas por
10 subcuencas, 270 rios principales y unos 260 humedales, pequenos
y medianos, y seis salares.

Las tres grandes cuencas hidrograficas son:

e Cuenca del Norte o del Amazonas: constituida principalmente,
por los rios Madre de Dios, Orthon, Abund, Beni, Yata, Mamoré
e Iténez o Guaporé, es la mayor cuenca hidrografica del mundo,
con una superficie de 7.800.000 km? y un caudal medio en la
desembocadura del Atlantico de 180.000 m3/seg.; asimismo, es
compartida con Brasil, Guayana, Venezuela, Colombia, Ecuador
y Pera. ®

e Cuenca Central o Lacustre (Cuenca del Altiplano): formada por
los lagos Titicaca y Poopd, el rio Desaguadero y grandes salares
como el de Coipasay Uyuni.

33 www.bolivia.com/geografiadebolivia/cap13.htm.
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e Cuenca del Sur o del Plata: abarca los departamentos de Potosi,
Oruro, Chuquisaca, SantaCruzyTarija, compuesta principalmente
por los rios Paraguay, Pilcomayo y Bermejo, tiene una superficie
de 3.100.000 km?, con un caudal medio en su desembocadura
en el Mar del Plata de 22.000 m?3/seg. Es compartida con Brasil,
Argentina, Paraguay y Uruguay.

Del potencial hidroeléctrico nacional el 78% corresponde a las cuencas
que aportan al Rio Amazonas, a través del Rio Madera, destacandose
el Rio Beni, con 40,8% y el Rio Mamoré con 28,9% del potencial total
del pais Mientras que la Cuenca del Rio de la Plata tiene un potencial
hidroeléctrico estimado de 19,1%, donde el Rio Pilcomayo representa
el 15,3% y los Rios Bermejo y Grande de Tarija el 1,4%. Por su parte,
la Cuenca del Altiplano Boliviano tiene un potencial que representa el
2,9% del potencial nacional®.

Se estima que el potencial hidroeléctrico, técnicamente aprovechable,
alcanza a 173.000 GWh por ano en el territorio nacional, de acuerdo a
estudios realizados por ENDE, en cooperacion con el PNUD y OLADE
entre 1975 y 1982 y estudios posteriores. La potencia instalable
estimada es de 39.857 MW de los cuales el parque hidroeléctrico
instalado es de 476 MW que representa el 1,2% del potencial total para
generacion aprovechable, debido a la falta de inversiones en estudios
de pre-inversion e inversion de proyectos hidroeléctricos.

Elpotencial hidroeléctrico de mayor concentracidn, segun estimaciones
al ano 2005, representa una potencia instalable del orden de 34.000
MWs34 con los siguientes valores de energia y potencia de las cuencas
mas significativas:

34 BOLIVIA: ;POTENCIA ENERGETICA? Presente y Futuro de los Principales Recursos Energéticos del Pais
-2010.
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Cuadro 31
Potencial hidroeléctrico (GWh) - 2005

CUENCA ENERGIA (GWh/Afo)

Rios del Alto Beni 63.181
Rio Grande 27.978
Rio Pilcomayo 13.766
Rio Madera 43.000

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
de Bolivia - Potencia Energética-2010.

Cuadro 32
Potencial hidroeléctrico (MW) - 2005

CUENCA POTENCIA(MW)

Rio Grande 3.884
Rio Pilcomayo 2.303
Rio Alto Mamoré 481
Rio Beni 3.785
Rio Bermejo 734
Rio Madera 8.700

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos
de Bolivia - Potencia Energética-2010.

Los proyectos hidroeléctricos de gran envergadura identificados con
potencial de generar excedentes son:

e Proyecto Bala: Ubicado en el estrecho o angosto del Bala, sobre el
rio Benia 16 km aguas arriba de las poblaciones de Rurrenabaque
y San Buenaventura, en las provincias de Franz Tamayo (La Paz] y
Gral. Ballivian (Beni).

El Proyecto Angosto del Bala es de caracter multipropdsito,
generando 1.680 MW de energia eléctrica para el mercado
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nacional y para la exportacion, control de crecidas en beneficio
de la proteccidn y recuperacion de tierras de cultivo aguas abajoy
el mejoramiento de las condiciones de navegabilidad del rio Beni
desde Rurrenabaque hasta su desembocadura sobre el rio Madre
de Dios en Riberalta.

Proyecto Cachuela Esperanza: Este Proyecto, se encuentra
situado en la llanura amazodnica boliviana en el noreste del
territorio nacional, en la frontera entre los departamentos de Beni
y Pando, Provincias Vaca Diezy Federico Roman, respectivamente.

El potencial hidroeléctrico del rio Beni, que nace a una altitud
de mas de 5.000 m.s.n.m. y desemboca en el rio Mamoré a 130
m.s.n.m., es del orden de 70.000 GWh/afo y estd concentrado
principalmente en la cuenca superior. En el curso inferior del
rio Beni entre Riberalta y Villa Bella, se halla el tramo de mayor
concentracion del potencial hidroenergético de la llanura, donde
se proyecta instalar centrales de baja caida que alberguen en total
18 turbinas de 50MW cada una, lo que representa una potencia
instalable de 990 MW (5.700 GWh/ano).

Proyecto Complejo Hidroeléctrico Rio Grande: Ubicado en el
rio Grande, limite entre los departamentos de Cochabamba,
Chuquisaca y Santa Cruz. Este proyecto esta compuesto por
las siguientes centrales: Jatun Pampa, Seripona, Canahuecal,
Las Juntas, Ocampo, Pena Blanca, La Pesca y Pirapo, centrales
dispuestas en cascada y que representan un potencial instalable
de 2.882 MW.

Es necesario precisar que con la ejecucion de uno de los megaproyectos
mencionados, el pais podria contar con la generacion de excedentes
suficientes para la exportacion.

En el mapa 8 se muestra la ubicacidn de los proyectos potenciales de
la cuenca del rio Amazonas:

Para determinar los excedentes de generacién de los proyectos
hidroeléctricos de gran envergadura, se han realizado simulaciones de
cada uno de ellos en base a informacion disponible para los siguientes
escenarios:
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1. Cachuela Esperanzay Complejo Rio Grande (3.872 MW)]
2. Cachuela Esperanzay El Bala (2.670 MW)

3. Cachuela Esperanza, El Bala y Complejo Rio Grande (Jatun
Pampa y Seripona) (3.220 MW]

4. Complejo Rio Grande (2.882 MW])

Mediante simulacién se determind la energia que podria ser
aprovechada por el sistema desplazando generacidn térmica, excepto
aquella necesaria por restricciones de transmision. Por diferencia
se determin¢ los excedentes de energia mensual para los proyectos
de gran envergadura. La generacion térmica desplazada también se
constituye en excedentes que pueden ser destinados a la exportacion.

El resultado de la simulacion es un despacho econdmico que toma
en cuenta todo el parque generador existente (termoeléctrico e
hidroeléctrico) y los nuevos proyectos de gran envergadura, estos
ultimos desplazan a casi todo el parque termoeléctrico y una pequena
parte del parque hidroeléctrico existente. Es importante senalar
que los cuatro escenarios cuentan con la reserva rotante requerida,
establecida en la normativa vigente y una reserva por indisponibilidad.
Los excedentes de energia y potencia producto de la simulacion se
muestran en los graficos 24y 25.

6.3.1. Escenario I: Cachuela Esperanzay Complejo Hidroeléctrico
Rio Grande

Los excedentes de la generacion hidroeléctrica tienen una fuerte
variacion durante el ano, debido a la estacionalidad del periodo seco
y lluvioso, mientras que los excedentes de generacion termoeléctrica
varian principalmente con el nimero de dias de cada mes. El valor
maximo de energia alcanza a 2.503 GWh en el mes de enero y el
minimo a 1.434 GWh en el mes de septiembre, resultado de la suma de
excedentes de generacion hidroeléctrica y termoeléctrica. La energia
anual excedente es de 23.070 GWh.

En el caso de la potencia media, se tiene un excedente con un valor
maximo de 3.364 MW en el mes de enero [periodo lluvioso) que
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corresponde a 1.399 MW de potencia termoeléctrica y 1.965 MW de
potencia hidroeléctrica. En el periodo seco esta generacion alcanza a
1.992 MW, resultadode lasumade 1.363 MW de potenciatermoeléctrica
y 629 MW de potencia hidroeléctrica.

6.3.2. Escenario ll: Cachuela Esperanzay El Bala

De manera similar al caso anterior, el valor maximo de excedentes es
igual a 2.167 GWh, en el mes de enero y el minimo de 1.458 GWh en el
mes de septiembre, resultado de la suma de excedentes de generacion
hidroeléctrica y termoeléctrica. La generacion promedio anual es de
22.007 GWh. Los excedentes en el periodo seco son similares, debido
al alto factor de planta del proyecto El Bala, a pesar de tener menor
potencia respecto al Escenario .

Para la potencia media, se tiene un excedente maximo de 2.947
MW en el mes de febrero que corresponde a 1.403 MW de potencia
termoeléctrica y 1.544 MW de potencia hidroeléctrica. En el periodo
seco estageneracionalcanzaa2.026 MW, resultado de lasumade 1.382
MW de potencia termoeléctrica y 644 MW de potencia hidroeléctrica.

6.3.3. Escenario lll: Cachuela Esperanza - El Bala - Jatun Pampay
Seripona (Complejo Rio Grande)

En la simulacién del tercer escenario se consideraron los siguientes
proyectos: Cachuela Esperanza, El Bala, ademas de los proyectos Jatun
Pampa (130 MW) y Seripona (420 MW] que forman parte del Complejo
Hidroeléctrico del Rio Grande; haciendo un total de 3.220 MW. Para
este escenario el valor maximo de energia alcanza a 2.492 GWh, en el
mes de enero y el minimo a 1.579 GWh en el mes de septiembre. La
generacion promedio anual de excedentes es igual a 24.547 GWh.

Paraelcasode lapotenciamedia, setiene unexcedente maximode 3.350
MW en el mes de enero, que corresponde a 1.398 MW de disponibilidad
de generacion termoeléctrica y 1.952 MW de disponibilidad de
generacion hidroeléctrica. En el periodo seco esta generacion alcanza
a 2.193 MW, resultado de la suma de 1.384 MW de disponibilidad de
generacion termoeléctrica y 809 MW de disponibilidad de generacion
hidroeléctrica.
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Mapa 8
Ubicacién de Mega Proyectos

REFERENCIAS:

@ cCentrales
hidroeléctricas

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.
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6.3.4. Escenario IV: Complejo Hidroeléctrico Rio Grande

El Complejo Hidroeléctrico Rio Grande comprende los siguientes
proyectos: Jatun Pampa (130 MW], Seripona (420 MW]), Canahuecal
(500 MW]), Las Juntas (172 MW]J; Ocampo (320 MW], Pefna Blanca (520
MW); La Pesca (740 MW] y Pirap6 (80 MW).

El valor maximo de energia excedente es 1.760 GWh en el mes de
marzo y el valor minimo es de 1.069 GWh en el mes de septiembre,
resultado de la suma de excedentes de generacion hidroeléctrica y
termoeléctrica. La energia promedio anual de excedentes es de 17.405
GWh.

Ladiferencia de excedentes de energia entre el periodo secoy el periodo
lluvioso es proporcionalmente mayor respecto a los otros escenarios,
debido al bajo factor de planta de las centrales que componen el
Complejo Hidroeléctrico del Rio Grande.

En el caso de la potencia media, el valor maximo de potencia
excedente es de 2.463 MW en el mes de febrero (periodo lluvioso), que
corresponde a 1.369 MW de disponibilidad termoeléctricay 1.094 MW
de hidroeléctrica. En el periodo seco el valor minimo es de 1.485 MW
que corresponde al mes de septiembre, resultado de la suma de 1.246
MW de disponibilidad termoeléctricay 239 MW de hidroeléctrica.

Los excedentes de generacion en todas las alternativas han sido
calculados respecto a la demanda del ano 2025; esto quiere decir que
disminuiran gradualmente a partir del ano 2026 debido al incremento
de la demanda del mercado interno.

Los resultados de cada uno de los escenarios muestran que existe un
gran potencialde generacidn hidroeléctrica que puede ser aprovechado
en el abastecimiento de la demanda creciente del mercado interno,
producto de la industrializacion del pais. Los excedentes de esta
generacion mas la energia desplazada por los mismos, podran ser
destinados a la exportacion de electricidad a paises vecinos.
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Cuadro 33
Resumen de excedentes de energia y potencia por escenario

ENERGIA (GWh/mes) | POTENCIA MEDIA (MW)

1. Cachuela Esperanzay Complejo

Hidroeléctrico Rio Grande a0 Ut S 1992
2. Cachuela Esperanzay El Bala 2.167 1.458 2.947 2.026
3. Cachuela Esperanza - El Bala - Jatun

Pampa y Seripona (Complejo Rio Grande) 2.492 (e Sl ke
4. Complejo Rio Grande 1.760 1.069 2.463 1.485

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

La implementacién de uno u otro escenario deberd considerar el
analisis de la energia generada estacionalmente, costos, ubicacidn
de los proyectos respecto al centro de carga del sistema y las
potencialidades de exportacion a los paises vecinos. Asimismo, se
deberan realizar estudios técnicos y econdmicos mas detallados de
los proyectos.

Para el transporte de estos excedentes de energia, se requiere la
instalacion adecuada de sistemas de transmision de energia eléctrica,
mediante la instalacion de lineas de Extra Alta Tension en 500 kV, que
permitiran el transporte de la energia desde los puntos de generacion
hacia las zonas de demanda interna y externa del pais, para garantizar
un servicio eficiente que asegure calidad, confiabilidad, seguridad y
economia en el suministro.
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7. PLAN DE ACCION

A partir del analisis de la situacion actual del sector eléctrico, la
proyeccion de la demanda de cobertura, de la interconexién de los
Sistemas Aislados al Sistema Interconectado Nacional, de lasiniciativas
del sector productivo y del crecimiento vegetativo de las empresas
distribuidoras y consumidores no regulados, se cuenta con una cartera
de proyectos que permitird asegurar el abastecimiento de energia en
el mercado interno, con caracteristicas de confiabilidad y seguridad,
asi como la generacién de excedentes para abrir posibilidades de
exportacion de energia a paises vecinos.

En este contexto, el presente capitulo establece los objetivos, acciones
y metas que permiten una vision estratégica e integral del Plan.

7.1. Cobertura en el acceso del servicio eléctrico

En el marco del cambio de vision del Estado y en busca de un acceso
universal y equitativo al servicio basico de electricidad, el gobierno
nacional orienta y define acciones para buscar las opciones con
tecnologias disponibles, que permitan llegar a una cobertura total en
el servicio eléctrico bajo condiciones de accesibilidad y equidad. La
cobertura del servicio de electricidad, representada por los hogares
con electricidad, muestra un crecimiento paulatino ano a ano en la
misma proporcion del crecimiento poblacional.

OBJETIVO

Alcanzar la cobertura total del servicio basico de electricidad al ano
2025, como un derecho fundamental para mejorar la calidad de vida
de los hogares, integrando al servicio eléctrico a 1.484.953 hogares y
1.920 centros de salud y educacion. Se estima una inversion de 1.986,0
millones de délares.
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LINEAS DE ACCION

a. lIdentificar las potencialidades, requerimientos energéticos y
tecnologias aplicables, en funcidn de las caracteristicas regionales.

b. Desarrollar de manera participativa con los gobiernos
departamentales y municipales, los planes departamentales de
electrificacion, con la finalidad de dinamizar la universalizacion del
servicio y definir metas, tecnologia, presupuestos y cronograma.

c. Coadyuvar en el ejercicio pleno de las competencias de los
gobiernos territoriales en materia de electrificacion rural.

d. Delimitar las responsabilidades y coordinacion entre las
entidades normativas, técnicas y ejecutoras que encaren de
manera estructural el desarrollo de infraestructura de cobertura
eléctrica, fortaleciendo las capacidades institucionales tanto a
nivel departamental como municipal, facilitando el desarrollo de
proyectos de electrificacion.

e. Establecer los pardametros técnicos constructivos minimos para
su aplicacion homogénea a nivel nacional en los proyectos de
electrificacion, y actualizar los precios unitarios de las estructuras
de electrificacion rural.

f. Establecer estrategias de financiamiento para la implementacion
de los planes y proyectos para cumplir con el objetivo al 2025.

METAS DE COBERTURA, UNIVERSALIZACION E INFRAESTRUCTURA
SOCIAL

2013- 2015

Alcanzar una cobertura nacional del 88%, integrando al servicio de
electricidad a 339.444 nuevos hogares, de los cuales 271.789
corresponden al area urbana y 67.655 al area rural; asi mismo
integrar a 695 centros de salud y educacion al servicio de electricidad.
La inversion estimada para alcanzar esta meta es de 295,4 millones
de ddlares.
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2016- 2020

Alcanzar una cobertura nacional del 96%, integrando al servicio de
electricidad a 596.497 nuevos hogares, de los cuales 309.979
corresponden al area urbana y 286.518 al area rural; asi mismo
integrar a 1.020 centros de salud y educacion al servicio de
electricidad. La inversidon estimada para alcanzar esta meta es de
830,9 millones de ddlares.

2021-2025 Ano del Bicentenario

Alcanzar una cobertura nacional del 100%, integrando al servicio
de electricidad a 549.012 nuevos hogares, de los cuales 339.344
corresponden al area urbana y 209.668, al area rural; asi mismo
integrar a 205 centros de salud y educacion al servicio de
electricidad. La inversion estimada para alcanzar esta meta es de
859,7 millones de ddlares.

INDICADORES

I. Cobertura a nivel nacional. En consideracion a las metas de
cobertura, a continuacion se presenta la evolucion del nimero de
hogares a ser integrados al servicio eléctrico en el periodo 2013 -
2025:

Cuadro 34
Cobertura por quinquenio

Ne TOTAL
HOGARES A SER HOGARES A SER COBERTURA
PERIODO | INCORPORADOS | COBERTURA | \\copporapos | COBERTURA |~ HOGARES TOTAL
URBANO (%) RURAL (% | INcORPORADOS | TIU
BOLIVIA
2013-2015|  271.789 | 98 67.655 | 66 339.444 88
2016-2020|  309.979 | 100 286518 | 87 596.497 96
2021-2025 |  339.344 209.668 549.012

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga
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Numero de hogares incorporados al servicio eléctrico - Bolivia (hogares)

Grafico 26
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga con datos de la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de
Electricidad y del Instituto Nacional de Estadistica CNPV 2001 - 2012.

Il. Consumo Per Capita. El crecimiento del consumo per capita a partir
del ano 2006 es de 5% promedio anual, reflejando el crecimiento

econdmico y social del pais.

A partir de las proyecciones de demanda de energia eléctrica tanto
para hogares (residencial], como para otros sectores (industrial,
mineria, comercial y otros] se espera un crecimiento sostenido del

consumo per capita del 11% al 2025.

122|



PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

Grafico 27
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

7.2. Expansion de la infraestructura eléctrica para garantizar
el suministro eléctrico.

La expansion del sector eléctrico al 2025 prevé la incorporacion de
proyectos de generacion que garanticen la provision para cubrir la
demanda interna del servicio eléctrico, incrementado en 2,9 veces la
generacion en comparacion al ano 2012.

Se toman en cuenta, ademas, cuatro escenarios que analizan la
posibilidad para la generacion de excedentes, a partir de los cuales se
podra viabilizar la exportacion de energia a paises limitrofes.

El sistema de transmision al 2025, se incrementard en 3 veces en
lineas de transmision del Sistema Troncal Interconectado con relacion
a las existentes al ano 2012. También es importante mencionar, que la
proyeccion de las lineas de extra alta tensidon para la exportacion de
energia eléctrica, seran definidas a partir del escenario que permita de
manera eficiente la generacidn de excedentes.
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La expansion de la infraestructura eléctrica, tanto en generacion
como en transmisidn, para los proximos quinquenios esta sujeta a la
ejecucion de los proyectos productivos, considerados en el analisis
de la demanda. Por lo tanto, es importante mencionar, que existe
una relacion directa entre la infraestructura eléctrica proyectada y la
ejecucioén de los proyectos productivos, condicionando de esta manera
el desarrollo de la infraestructura eléctrica prevista por el sector.

A continuacion, se grafica los incrementos de los niveles maximos
proyectados de generacion de potenciay la incorporacion de lineas de
transmision, tomando como referencia el periodo 1995- 2005.

Grafico 28
Expansion de la infraestructura eléctrica por quinquenio
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* La capacidad termoeléctrica corresponde a la temperatura media anual
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

OBJETIVO

Satisfacer y acompanar el crecimiento de la demanda, asegurando el
suministro de energia eléctrica en el corto, mediano y largo plazo con un
adecuado nivel de calidad y confiabilidad. Para ello, se ha previsto alcanzar
una potencia de hasta 4.353 MW al 2025 y hasta 10.648 km de lineas de
transmision; con una inversion estimada de 6.057 millones de dodlares.
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LINEAS DE ACCION

a. Analizar y definir mecanismos y medidas de orden normativo
y regulatorio que viabilice econdmicamente los proyectos de
generacion hidroeléctrica.

b. Establecer alianzas estratégicas para la trasferencia de tecnologia
que permitan el desarrollo de importantes emprendimientos de
proyectos en generacion y transmision.

c. Configurar un sistema de transmision que asegure el criterio de
confiabilidad n-1 en el sistema eléctrico.

d. ldentificar diversas fuentes de financiamiento para la ejecucidn de
los proyectos de generacion y transmision.

METAS DE EXPANSION EN GENERACION

La expansidon de generacion de energia eléctrica en el sector eléctrico
al 2025, incorpora una potencia de hasta 2.905 MW, garantizando la
demanda interna de los consumidores domiciliarios, acompanando a
los proyectos industriales e infraestructura del pais, con una inversion
total estimada de 4.703,7 millones de ddlares.
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Grafico 29
Adicion de la capacidad de generacion por periodos (MW)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

2013-2015

Incorporacidon de hasta 556 MW, que representa el 19% del total de
potencia instalada al 2025, con una inversion estimada de 4194
millones de ddlares.

2016-2020

Incorporacidon de hasta 1.289 MW, que representa el 44% del total
de potencia instalada al 2025, con una inversion estimada de 2.130,9
millones de délares.

2016-2025 Ano del Bicentenario

Incorporacion de hasta 1.060 MW, que representa el 37% del total
de potencia instalada al 2025, con una inversion estimada de 2.153,4
millones de délares.
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INDICADORES
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Participacion de Recursos Renovables en la Generacion Total.
La cartera de proyectos considerados para la oferta interna
de generacion al 2025 permitira incrementar la generacion de
energia hidroeléctrica a 70% del total de la generacién, ademas
de laincorporacion de energia alternativa que representa un 4%,
orientando asi la generacion al aprovechamiento sustentable
de los recursos energéticos del pais.

Grafico 30
Composicion de la matriz energética (%)

6%

61%

33%
2012 2015 2020 2025
Bl Hidroeléctrica Bl Termoeléctrica B E. Alternativa

*Valores previstos a partir de la incorporacién de megaproyectos para la generacion de excedentes.
Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del

Comité Nacional de Despacho de Carga.

Factor de Carga. El factor de carga muestra la forma de uso
de la energia en un sistema eléctrico. Un factor de carga alto
es siempre deseable ya que indica que la potencia instalada es
mejor aprovechada.

La proyeccion de energia y de potencia al ano 2025, considera un
factor de carga, que se incrementa de 0,69 el ano 2013, hasta un
0,71 el ano 2025.
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Grafico 31
Evolucion factor de carga SIN
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

METAS DE EXPANSION EN TRANSMISION

La expansion en lineas de transmision al ano 2025, incorpora al
Sistema Interconectado Nacional hasta 7.226 km de lineas de 115y 230
kV, principalmente en lineas asociadas a los proyectos de generacion
y la interconexidn de los sistemas aislados y cobertura. Se estima una
inversion total de 1.353, 3 millones de ddlares.
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Grafico 32
Lineas de transmision adicionada por periodo (km)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del
Comité Nacional de Despacho de Carga.

2013-2015

Construccion de hasta 1.516 km en lineas de transmision, las cuales
estan asociadas a los proyectos de generacion y cobertura del SIN,
con una inversion estimada de 302,1 millones de dodlares.

2016-2020

Construccion de hasta 4.086 km en lineas de transmision, que
corresponden a lineas asociadas a los proyectos de generacion y
cobertura asi como la integracion de Sistemas Aislados, con una
inversion estimada de 768,3 millones de ddlares.

2021-2025 Ano del Bicentenario

Construccién de hasta 1.624 km en lineas de transmision, que
corresponden a lineas asociadas a proyectos de generaciony cobertura,
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integracion de Sistemas Aislados, con una inversion estimada de 282,9
millones de délares.

La integracion de los Sistemas Aislados comprende los departamentos
de La Paz, Beni, Pando, Chuquisaca, Tarija y Santa Cruz, cuya
interconexion sera de responsabilidad de los gobiernos auténomos
territoriales en el marco de las competencias establecidas en la
Constitucion Politica del Estado.

7.3. Exportacion de excedentes de energia eléctrica.

El potencial energético existente en el pais, la situacidn geopolitica
de Bolivia y la dindmica econdmica de los paises vecinos establecen
las condiciones adecuadas para la exportaciéon de excedentes de
energia eléctrica en el pais, posicionandose como un centro energético
regional.

Grafico 33
Escenarios propuestos
Proyectos hidroeléctricos para la generacion de excedentes (MW)
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Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas.
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OBJETIVO

Generar excedentes de energia eléctrica para la exportacion en busca
de lograr recursos econémicos para el pais y posicionar a Bolivia como
el centro energético regional.

LINEAS DE ACCION

a. Establecer mecanismos de intercambio, complementariedad de
energia y propuestas de acuerdos internacionales.

b. Realizar estudios técnicos-econdmicos que permitan establecer
las caracteristicas y condiciones de los mercados externos y las
necesidades técnicas del sistema eléctrico para operativizar la
exportacion.

c. ldentificar las inversiones requeridas para el desarrollo de
infraestructura de integracion.

d. Identificar esquemas y fuentes de financiamiento, a través de la
participacion activa Estatal/Privada en proyectos de integracion, en
el marco del nuevo modelo del sector eléctrico.

e. Suscripcion de tratados y acuerdos bilaterales y/o multilaterales y
definir las condiciones de intercambio preservando los interesesy
la soberania nacional.

METAS GENERACION DE EXCEDENTES
A partir del 2025, Ao del Bicentenario

Generacion de excedentes de energia eléctrica, con megaproyectos
hidroeléctricos desde un analisis de las condiciones necesarias, para
una posible exportacion de energia eléctrica a paises vecinos. Se estima
una inversion total de 8.886,4 millones de dolares para la ejecucion de
mega proyectos y obras asociadas, misma que podria variar en funcion
del escenario seleccionado.
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7.4. Otros mecanismos de accion de largo plazo.

7.4.1. Programa Boliviano de Energia Nuclear (PBEN)

Envirtud a laimportancia del desarrollo de esta tecnologia en el pais, el
Estado Boliviano trabaja en la constitucion de un programa nuclear con
fines pacificos, que considere los requerimientos y caracteristicas del
desarrollo boliviano y las politicas econdmicas y sociales del Estado. A
través del desarrollo de tecnologia de puntay la formacidn de recursos
humanos, para impulsar la investigacion cientifica y el adelanto de
soluciones tecnoldgicas de avanzada en diferentes campos de la
industria, medicina, agropecuaria, energia eléctricay otros, tanto para
satisfacer necesidades nacionales como para insertarse en mercados
externos a través de la exportacion. Con este propdsito, el PBEN
tendrd como objetivo: “conformar una vanguardia cientifico-técnica
de profesionales bolivianos, para consolidar la soberania tecnoldgica
del pais mediante el desarrollo de aplicaciones pacificas de la energia
nuclear en beneficio de la poblacidn boliviana”. Para ello se requiere
construir un programa nuclear que establezca:

e |as aplicaciones pacificas de la energia nuclear a desarrollarse
en el mediano y largo plazo.

e laidentificacion de los actores que concurririan en esta tematica.
e |aconformacion de la estructura institucionalidad requerida.

e |a conformacion de un sistema juridico, normativo y regulatorio
apropiados, que permita impulsar el desarrollo de estas
aplicaciones.

e Formacién, capacitacion, entrenamiento y especializacion
de recursos humanos, de acuerdo a los lineamientos que se
establezcan.

e Creacion y establecimiento de centros de investigacion y
desarrollo de la tecnologia nuclear.

Durante el periodo 2013 -2025, el PBEN alcanzara objetivos de corto
y mediano plazo, especialmente orientados a la conformacion de la
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institucionalidad requerida y al desarrollo de aplicaciones nucleares
en el drea médica e industrial y las bases para el desarrollo de una
planta nucleoeléctrica que pueda sumarse a actividades cientifico-
tecnoldgicas del pais, tanto en el ambito de la investigacién como en el
desarrollo de capacidades industriales, agropecuarias y ambientales.

7.5. Presupuesto estimado

El presupuesto estimado para ejecutar el Plan Eléctrico del Estado
Plurinacional de Bolivia 2025, alcanza un total de 16.929,4 millones de
dolares, de los cuales 8.043 millones de ddlares estan destinados a la
ejecucion de proyectos en generacién para cubrir la demanda interna
(59%), la integracion de nuevos hogares al servicio de electricidad
(25%) y lineas de transmision asociadas y sistemas aislados (17%).
Asimismo, se ha previsto un presupuesto estimado de 8.886,4 millones
de dolares para proyectos de gran envergadura.
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Cuadro 35
Inversiones 2013-2025 (Millones de délares)

PLAN DE OBRAS m 2016-2020 m TOTAL PORCENTAJE

Generacidén 419,4 2.130,9 2.153,4 4.703,7 58,5%

Transmision asociada
a generaciony 302,1 4261 166,3 894,5 11,1%
confiabilidad

Transmision asociada
a cobertura e

. s, - 116,4 116,6 233,0 2,9%
interconexion de

sistemas aislados

Transmision tren - 225,8 - 225,8 2,8%
eléctrico (*)

B 292,0 825,5 8585 | 1.976,0 24,6%
(universalizacidn)

Cobertura 3.4 5,4 1,2 10,0 0,1%

(infraestructura social)

Proyectos de gran
envergadura**

* No se considera costos de catenaria, subestaciones, control, etc.

** Presupuesto estimado sujeto al desarrollo de estudios.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos del Comité
Nacional de Despacho de Carga.

8.886,4 8.886,4

El presupuesto estimado para el desarrollo de proyectos para la
generacion de excedentesyde lineas de transmision para la exportacion
variara en funcion del escenario a ser seleccionado.

134'



PLAN ELECTRICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA - 2025

Mapa ¢
Proyeccion del Sistema Interconectado Nacional con megaproyectos

REFERENCIAS:

Proyecto Hidroeléctrico
Proyecto Termoeléctrico
Proyecto Ciclo Combinado
Proyecto Geotérmico
Proyecto Energia Eélica
Hidroeléctrica existente

Termoeléctrica existente

P00 0e

Ciclo Combinado existente
s 500 KV

— 230 kV

— 115 KV

— 6O KV

Menores a 69 kV

+ = = = Proyectos SIN

*El trazado de las lineas en 500 kV es representativo y estara sujeto al desarrollo de los grandes
proyectos de generacion.

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en datos

del Comité Nacional de Despacho de Carga.
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ANEXO0S

ANEXO 1:'METODOLOGI'A DE PROYECCION
PLAN ELECTRICO

Para la planificacidn de la expansion del sistema eléctrico, se utiliza la
siguiente informacion:

1. Lineamientos basicos

Las Directrices para la Elaboracion del Plan Sectorial de Electricidad,
aprobadas mediante Resolucién Ministerial 074/2009, se resumen a
continuacion:

Precioreguladodel gas naturalde 1,3 délares/MPC para generacion
de electricidad, que se utiliza para analizar la evolucién del costo
marginal con el esquema de remuneracion vigente.

Precio de oportunidad del gas natural para el analisis econdmico
desde la perspectiva de los intereses del pais. El costo de
oportunidad del gas representa el uso 6ptimo de este combustible,
para el caso del gas natural es igual al precio de exportacion
proyectado al ano 2025.

Precio Regulado del diesel: Se utiliza un valor de 0,53 délares/litro
en el SINy 0,18 ddlares/litro en sistemas aislados.

Preciode Oportunidad deldiesel: Se utiliza un precio de oportunidad
de 1,0 délares/litro, que es equivalente al precio promedio de
importacion.

La tasa de actualizacion referencial del 12% que se utiliza para el
analisis con costos de oportunidad desde el punto de vista del pais
en su conjunto.

Costos referenciales

- Proyectos de generacion térmica, obtenidos en base a la
informacion del Gas Turbine World Handbook.
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- Proyectos de transmision, calculados en base a los
estudios de la Autoridad de Fiscalizacidon y Control Social
de Electricidad.

- Vida util de proyectos

- Generacion Térmica 20 afos
- Generacion Hidroeléctrica 50 afos
- Proyectos Geotérmicos 30 anos
- Transmision 30 anos

- Costos de Operacion y Mantenimiento

- Costo Fijo Anual de O&M de unidades de generacion 1,5%
de la inversion.

- Costo Fijo Anual de O&M de transmision 3% de la inversion.

- Costo variable de 0&M 3,0 délares/MWh para unidades
térmicas.

- Indisponibilidad de Unidades de Generacion
- 9% para generacion termoeléctrica
- 4% para generacion hidroeléctrica
- Reserva Rotante

- 6% para los bloques de hora de punta, semipunta e
intermedio

- 7% para el bloque medio

- 9% para el bloque bajo

1.1. Sistema de transmision y unidades generadoras existentes

Se toma en cuenta las principales caracteristicas del sistema de
transmision y el parque generador existente, donde la capacidad
efectiva de las centrales termoeléctricas corresponde a temperaturas
maximas.
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2. Simulacion del plan

Con la informacién basica se obtiene el plan eléctrico aplicando en
forma iterativa las siguientes simulaciones:

2.1. Obtencion de la alternativa de expansion

Se utiliza el Modelo OPTGEN, en su versidn integrada al modelo SDDP
(Stochastic Dual Dynamic Programming), cuyo objetivo es definir
ddénde, cudndo y cuales proyectos deben ser construidos de manera de
minimizar la suma de los costos anualizados de inversion, operaciony
falla (confiabilidad de suministro).

El modelo considera una version simplificada de la red de transmision
que utiliza flujos con pérdidas lineales. Este modelo se procesa en
etapas mensuales por medio de cinco bloques.

La optimizacion y simulacion de la operacion se efectia con el Modelo
SDDP, que minimiza el costo de operacion. La modelacion considera
lo siguiente:

Costo de operacidn de las unidades térmicas.

- Costo de racionamiento.

- Costo de vertimientos.

- Costo por no cumplir restricciones de generacion.

- Estadistica de caudales de ingreso a los embalses a partir
del ano 1979.

- Quince series de caudales histodricos.

- Nivel inicial de los embalses importantes, equivalente al
promedio de los Ultimos 4 anos.

2.2. Verificacion de la suficiencia del parque generador

Se efectla por medio de un balance de potencia uninodal para la hora
de demanda maxima anual de afos caracteristicos. Para el Plan se
utilizan los anos 2015, 2020 y 2025.
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El objeto de esta verificacion es que exista parque generador suficiente
para cubrir la demanda, las pérdidas de transmision y las necesidades
de reserva del sistema (reserva rotante y reserva fria).

Si el resultado no es satisfactorio, se procede a definir nuevas
restricciones de abastecimiento.

2.3. Verificacion de la suficiencia del parque generador y de la red
de transmision

Se efectia simulando la operacion del sistema para la hora de
demanda maxima de anos caracteristicos, utilizando el modelo NCP
(Nuevo Corto Plazo) mediante flujo DC con pérdidas cuadraticas.

El modelo NCP simula la operacion del sistema en etapas horarias,
con un horizonte de hasta 744 horas considerando curvas de costo
lineales para las unidades térmicas. Adicionalmente en la operacion
de las centrales hidroeléctricas en cascada se consideran los tiempos
de viaje de las aguas turbinadas y vertidas.

En las simulaciones se utiliza una indisponibilidad de 5% en las
unidades de generacion hidroeléctricasy 13% en las unidades térmicas.
Esta indisponibilidad es igual a la tasa promedio de indisponibilidad
histérica en el SIN.

Para cada ano caracteristico se realiza la simulacién de la operacién
paralahorade demanda maxima, considerando que existe un elemento
de transmision del STl indisponible.

El objetivo de esta verificacion es que no existan racionamientos en el
caso de indisponibilidad de algun elemento de transmision (condicién
n-1); esta condicion es equivalente a la condicion de que la demanda
en cualquier nodo del sistema debe ser abastecida por, al menos, 2
medios alternativos.

Si el resultado no es satisfactorio, se procede a definir nuevas
restricciones de abastecimiento. Con estas nuevas restricciones se
retorna al paso 1 para definir una nueva alternativa de expansion.
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2.4. Analisis en corriente alterna

Este analisis se efectua con el programa de anélisis de sistemas de
potencia Power Factory de Digsilenty es para verificar que la operacion
futura del sistema se realiza dentro de los estandares de seguridad y
confiabilidad establecidos en las Condiciones de Desempeno Minimo
del SIN.

Para este proposito, se trabaja con la red completa del SIN y se realizan
simulaciones en régimen estacionario y régimen normal, observando
los voltajes de nodoy los flujos de potencia por lineas y transformadores
delsistema. Luego se verifica la seguridad del SIN, mediante analisis de
contingencias (n-1) de componentes de generacion y/o transmision del
sistema. En base a los resultados de las simulaciones, se definen los
refuerzos de transmision (lineas, transformadores y/o compensacion
de reactivo) necesarios en el sistema.

2.5. Simulacion final

Se realiza la simulacion final de la alternativa obtenida en los pasos
anteriores utilizando el Modelo SDDP en su versidon de corriente
continua con pérdidas cuadraticas.

El propdsito de esta simulacion es obtener una informacion mas
precisa de los costos de operacion y de la generacion de cada una de
las unidades del sistema.

3. Generacion de excedentes

Mediante escenarios de simulacion se determina la energia que
podia ser aprovechada por el SIN y para exportacion. Asimismo, la
simulacidon toma en cuenta todo el parque generador existente y la
cartera de proyectos (termoeléctrico e hidroeléctrico), asi como los
megaproyectos hidroeléctricos.

4. Cobertura del servicio eléctrico

Como parte de la proyeccion de la demanda se determinan los
consumos especificos por departamentos, utilizando la informacion
basica sobre usuarios y consumos de las diferentes distribuidoras y
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sistemas aislados.

Con esta informacién y los datos del Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda, se determina la proyeccion y metas de cobertura a nivel
nacional en base a las politicas y metas de la Agenda Patridtica.

5. Indicadores de eficiencia

Los indicadores son parametros de medicion que integran variables
basicas del consumo eléctrico que caracterizan los impactos del Plan
y permiten una mejor comprension de las causas, comportamiento y
resultados del Plan en el futuro.
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ANEXO 2: METODOLOGIA Y PROYECCION DE LA
DEMANDA DE LARGO PLAZO

1. Demanda de energia eléctrica

La demanda del SIN estd compuesta por la demanda de los
consumidores regulados, que son atendidos por las empresas de
distribucién y por la demanda de los consumidores no regulados.

Los consumidores regulados en el MEM son atendidos por las
siguientes empresas distribuidoras: CRE en Santa Cruz, DELAPAZ en
LaPaz,ELFEC en Cochabamba, ELFEO en Oruro, CESSA en Chuquisaca,
SEPSA en Potosiy ENDE en el Beni.

Los consumidores no regulados o grandes consumidores son la
Empresa Metaldrgica Vinto, la Cementera COBOCE, la Empresa Minera
Inti Raymiy la Empresa Minera San Cristébal.

Adicionalmente a las demandas mencionadas anteriormente, se
considera la adicion de nuevas demandas productivas y Sistemas
Aislados que ingresaran gradualmente a formar parte del Sistema
Interconectado Nacional.

2. Proyeccion de la demanda eléctrica

El prondstico de la demanda de energia eléctrica se realiza utilizando
métodos de cointegracion, métodos econométricos, métodos
basados en la interpolacion de la tasa de crecimiento y métodos
basados en la evolucion del consumo especifico por categorias, de
acuerdo al comportamiento histérico de las empresas distribuidoras
y consumidores no regulados. Adicionalmente, en la proyeccidon se
considera la incorporacidon de sistemas aislados, de nuevas cargas
productivas y mineras.

2.1. Informacion basica
Para proyectar lademanda eléctrica, se utiliza la base de datos historica
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de los distribuidores y consumidores no regulados, la demanda de los
Sistemas Aislados que se prevé se interconectaran al SIN, la demanda
de cargas especiales y de emprendimientos productivos y mineros.

Para dar estabilidad a las series historicas utilizadas en la proyeccion
de la demanda eléctrica y eliminar el efecto de la migracion aleatoria
de carga realizada por los Distribuidores, se ha agrupado la demanda
de energia por zonas geograficas.

2.2. Nuevas demandas

Las nuevas demandas, consideran a los Sistemas Aislados y proyectos
productivos que se utilizan en el presente estudio.

2.3. Producto Interno Bruto

Para la proyeccion de la demanda eléctrica en el SIN, se considera al
PIB como la principal variable explicativa.

En los ultimos anos, el crecimiento del PIB ha sido sostenido y
constante. Para pronosticar los valores futuros del PIB, se utilizaron
las previsiones del Banco Central de Bolivia®*, que consideran un
crecimiento de 5,5% para la gestion 2013y las proyecciones realizadas
por el Fondo Monetario Internacional, para el periodo 2012 - 2013 que
considera un crecimiento de 5%.

Para las proyecciones de largo plazo del PIB, se ha adoptado un
crecimiento constante de 4,6% para el periodo 2013 - 2025; dicho
crecimiento es consistente con el promedio histérico del periodo 2004
- 2011, como se puede ver el siguiente grafico:

35 Informe Banco Central de Bolivia, febrero 2013.
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Proyeccion PIB - (en millones de bolivianos. de 1990)
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El crecimiento del PIB nacional para el periodo 2013 - 2025, expresado
en bolivianos constantes de 1990, es el siguiente:

Proyeccion del PIB
(en millones de bolivianos. de 1990)

[ ANO | MILLONES DE BOLIVIANOS

2013 38.037 5,5%
2014 39.786 4,6%
2015 41.617 4,6%
2016 43.531 4,6%
2017 45.533 4,6%
2018 47.628 4,6%
2019 49.819 4,6%
2020 52.110 4,6%
2021 54.508 4,6%
2022 57.015 4,6%
2023 59.638 4,6%
2024 62.381 4,6%
2025 65.250 4,6%
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3. Proyeccion de la demanda de energia anual del SIN

3.1. Metodologia de proyeccion de la demanda de energia anual

La proyeccion de lademanda de energia anual de largo plazo se obtiene
a partir de los siguientes pasos:

a.

Se proyecta la demanda de energia anual total del SIN,
utilizando la relacion de cointegracion de la demanda
eléctrica con el PIB.

Se proyecta la demanda energia anual de los nuevos
proyectos declarados por empresas publicas o privadas,
utilizando la informacidon suministrada por los mismos y
verificando su consistencia.

Se agrega la demanda obtenida en los puntos ay b.

Se proyecta la demanda energia anual de cada empresa
distribuidora, en cada nodo de retiro, utilizando métodos
econométricos, métodos basados en la interpolacion de
tasa de crecimiento y/6 métodos basados en la evolucion
del consumo especifico por categorias.

Se proyecta la demanda energia anual de los Consumidores
No Regulados, utilizando la informacion suministrada por
los Agentes.

Se agrega la demanda obtenida en los puntos b, d y e.

Se compara la proyeccion agregada obtenida en el punto f,
con la proyeccidn de la demanda total obtenida en el punto
c. De los resultados de esta comparacion, se procesa uno
de los siguientes puntos:

Si la demanda total del SIN (punto c) es mayor que la
demanda agregada (punto f], se distribuye esta diferencia
como nuevos proyectos en los diferentes nodos de consumo.

Si la demanda total del SIN (punto c) es menor que la
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demanda agregada (punto f), se utiliza la demanda total
agregada obtenida en el punto f.

El resultado de este proceso es la demanda de energia anual de
largo plazo del SIN, compuesta por la demanda de las empresas
distribuidoras, consumidores no regulados y proyectos.

Esta metodologia en forma grafica se presenta a continuacion:

" BASE DE DATOS
INFORMACION DE LA NUEVAS INFORMACION
BASICA DEMANDA DEL DEMANDAS DE AGENTES
SIN

. . PROYECCION .
RELACION PROYECCION CONSUMIDORES PROYECCION

COINTEGRACION NUEVAS NO REGULADOS DE EMPRESAS

(DEMANDA PIB) DEMANDAS Y GRANDES DISTRIBUIDORAS
DEMANDAS

PROYECCION DE LA
DEMANDA TOTAL DEL DEMANDA
SIN (COINTEGRACION AGREGADA
NUEVAS DEMANDAS)

COMPARACION

DEMANDA COINTEGRACION> DEMANDA COINTEGRACION<
DEMANDA AGREGADA DEMANDA AGREGADA

DEMANDA TOTAL DEL SIN -
= DEMANDA COINTEGRACION + DEMANDA TOTAL’DEL SIN=DEMANDA

PROYECTOS + CARGAS ESPECIALES COINTEGRACION + PROYECTOS

[DEMANDA TOTAL SIN PROYECCION MENSUAL DE ENERGIA Y POTENCIA \

A continuacion se presenta en detalle el desarrollo de la metodologia:

3.2. Proyeccion de la demanda de energia total del sistema -
método de cointegracion

Esta proyeccion se basa en la relacion de cointegracion que existe entre
el PIB y la demanda de energia. Esta relacion supone un equilibrio
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de largo plazo entre la tasa de crecimiento del PIB y la demanda de

energia eléctrica.

Para la estimacion de la relacion de cointegracion se utiliza el modelo
Vector de Correccion de Errores (VEC). La especificacion funcional
de este modelo supone que la tasa de crecimiento de la demanda
eléctrica se explica por el crecimiento del PIB, ello bajo un modelo

VEC con rezagos en las variables.

Para suavizar el efecto de la magnitud de las variables y facilitar la
interpretacion de los resultados, se crean series expresadas en
logaritmo natural y asi evitar que el sistema se vuelva marginalmente

inestable.
Los resultados de la regresion son los siguientes:

Vector Error Correction Estimates
Sample (adjusted): 1981 2011
Included observations: 31 after adjustments

Standard errors in () & t-statistics in []

Cointegrating Eq: CointEq1

LENERGIA(-1) 1,000000
LPIB(-1) -1.482.335
(0,07564)
[-19,5981]
C 17,05771
Error Correction: D(LENERGIA)  D(LPIB)
CointEq1 -0,080982 0,061862
(0,04331) (0,02377)
[-1,86981] [2,60260] R-squared
C 0,070913 0,038152 Adj. R-squared
(0,00469) (0,00257) Sum sq. resids
[15,1174] [14,8198] S.E. equation
D2 -0,034519 -0,0223 F-statistic
(0,01004) (0,00551) Log likelihood
[-3,43738] [-4,04586] Akaike AIC
D1 -0,044501 -0,03031 Schwarz SC
(0,01490) (0,00818) Mean dependent

[-2,98676]  [-3,70658] S.D. dependent

0,630665
0,589628
0,010777
0,019978
15,36814
79,46041
-4868413
-4683383
0,052600
0,031187

0,853614
0,837349
0,003246
0,010965
52,48139
98,05982
-6068376
-5883345
0,026071
0,027187
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La representacion del modelo de cointegracion es como sigue:

D(LENERGIA) = -0,08098*(LENERGIA(-1) - 1,48233*LPIB(-1) +
17,05771) + 0,07091- 0,03452*D2 - 0,0445*D1
Dénde:
LENERGIA = Logaritmo de la demanda de energia en el periodo t en GWh
D = Crecimiento de la variable
LPIB = Logaritmo del Producto Interno Bruto en miles de bolivianos
a 1990.
D1 = Variable binaria que captura datos atipicos de la demanda
D2 = Variable binaria que captura datos atipicos del PIB

La ecuacion de largo plazo que captura la relacion entre las variables
se conoce como vector de cointegracion, donde el parametro de
cointegracion es de 1,48233.

Los resultados del modelo muestran que por cada 1% de crecimiento
que tenga el PIB, la demanda crecera con una elasticidad del orden de
1,4.

La demanda total del SIN considera:

a. Proyeccién de la demanda de energia por empresas
distribuidoras

b. Proyeccion de la demanda de energia de consumidores no
regulados y grandes demandas

c. Proyeccion de energia de nuevas demandas
4. Proyeccion de la demanda de energia y potencia mensual

del SIN

La proyeccidn de la demanda de energia y potencia mensual de largo
plazo se obtiene, a partir de la siguiente metodologia:

4.1. Proyeccion de la demanda de energia mensual

Paracada centrode demanda se requiere obtener los valores estimados
de los retiros por mes durante el periodo proyectado, para ello
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inicialmente se calcula un factor de distribucion mensual de energia
con respecto a la energia anual, utilizando la siguiente relacion.

Energl’ames(i),aﬁo(j)

Factor,,, sio(iy =

mes(i),aio(j) Energllaaﬁo(]')
Se observa que los valores de este factor siguen una estacionalidad
tipica que refleja la variabilidad mensual del consumo en cada centro.
En la proyeccion se utilizé como factor el promedio de los Ultimos cinco

anos.

La energia mensual se obtiene multiplicando el factor mensual por la
energia anual previamente estimada.

Energl’ames(i),uﬁo(j) = FaCtormes(i),aﬁo(j) *Energiauﬁo(j)

4.2. Proyeccion de la demanda maxima mensual

La demanda maxima para cada mes por centro de consumo se calcula
dividiendo la energia horaria promedio del mes entre el factor de carga.

Energllames(i),aﬁo(j)
Ne dias,,, ;) * 24 hrs  Energia Promedio Hora,,, ;) s0(;
DMaxmes(i),aﬁo(j) = =
ches(i),aﬁo(j) FCmes(i),aﬁo(j)

La proyeccion se realiz6 para cada mes considerando una tasa de crecimiento
para el factor de carga.

4.3. Proyeccion de la demanda maxima coincidental mensual

La demanda maxima coincidental es la demanda maxima que se
registra en el centro de demanda en el momento en que se produce la
demanda maxima del sistema.

Para un centro de demanda, el Factor de Coincidentalidad es la relacién
que existe entre su demanda coincidental y su demanda maxima:

Dcoincidentalmes(i))aﬁo(j)

FCOlnmes(i),aﬁo(j) = Dmax,.o ), ario(j)
mes(i),afio(j

IM?



En los centros de consumo compuestos por varios nodos
interconectados entre si; es decir, donde se realizan intercambios de
energia, se distribuye la carga del centro de demanda entre los nodos
a través de coeficientes de participacion para cada nodo.

- Energia mensual proyectada para cada nodo:
EnergiaNodo,, = a,, *EnergiaCentroDemanda

- Demanda coincidental mensual proyectada por nodos.

DcoinNodo,, = a,, *Dcoincidental

Las proyecciones de potencia maxima y potencia coincidental de
los consumidores no regulados, grandes demandas y proyectos se
obtuvieron en base a la informacion suministrada por los agentes y las
empresas estatales, verificando su consistencia.
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ANEXO 3: CRITERIO N-1 DE CONFIABILIDAD

El criterio n-1 de confiabilidad, utilizado en la planificacion de
sistemas eléctricos, establece que el sistema eléctrico debe ser capaz
de abastecer la demanda total del sistema ante la indisponibilidad
permanente de uno de sus elementos, sin exceder las capacidades
maximas de transmision y sin vulnerar las condiciones de desempeno
minimo. Este criterio es equivalente a indicar que en cualquier nodo
del sistema la demanda debe ser satisfecha por, al menos, dos medios
alternativos de suministro.

A continuacion se presentan algunos paises donde se aplica el criterio
de confiabilidad n-1, tanto para la planificacién como para la operacion
del sistema:

[ pais | CRITERIO DE PLANIFICACION

Brasil n-1 probabilistico

Chile n-1: No permiten cortes de carga y/o generacion.

Ecuador n-1: Se permite corte de carga y/o generacidn, formacion de islas
Peru n-1: Sujeto a andlisis técnico - econdémico

Espana n-1, n-2 (para fallas definidas): No permiten cortes de carga
Holanda n-1, n-2 (en escenarios definidos)

Reino Unido n-2 (en red principal y centros de carga)

Canada n-2 (en red principal y grandes ciudades)

EEUU n-1, n-2 (excepcionalmente)

Se observa que los paises desarrollados utilizan el criterio n-2 para las
redes principales. Al no considerar el criterio n-1 en la planificacidn,
podrian existir zonas en las que se deban efectuar racionamientos
ante indisponibilidad de elementos de transmision. Es decir, estas
zonas tendrian una calidad de servicio inferior a la de otras zonas
donde la indisponibilidad de elementos de transmision no ocasiona
racionamientos. Por lo indicado, la aplicacién del criterio n-1 permite
que todos los usuarios del sistema tengan una calidad de servicio
mas o menos similar, universalizando el criterio que no deben existir
diferentes categorias de usuarios en funcion de la calidad de suministro.

Por las razones expuestas, en el presente estudio se utiliza el criterio
n-1 como herramienta de planificacidn.
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SIGLAS

ALBA: Alianza Bolivariana para los Pueblos de Nuestra América

ALBA -TCP: Alianza Bolivariana para los Pueblos de Nuestra
Ameérica - Tratado de Comercio de los Pueblos

AE: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad
BEN: Balance Energético Nacional

BED: Balance Energético Departamental

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

BPD: Barriles Por Dia

CAN: Comunidad Andina

CADEB: Compania Administradora de Empresas de Bolivia S.A.
CELAC: Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribenos
CER: Cooperativa Eléctrica Riberalta Ltda.

CEPC: Consumo Eléctrico Per Capita

CNDC: Comité Nacional de Despacho de Carga

CNPV: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda

CSN: Comunidad Sudamericana de Naciones

COBEE: Cooperativa Boliviana de Energia Eléctrica

CPE: Constitucidn Politica del Estado

DINE: Direccion Nacional de Electricidad

DANIDA: Cooperacion Danesa

DELAPAZ: Distribuidora de Electricidad de La Paz

EDAU: Electricidad Descentralizada para el Acceso Universal
EDESER: Empresa de Distribucion de Servicios Eléctricos S.A.
ELECTROPAZ: Empresa Eléctrica de La Paz S.A.

ELFEC: Empresa Eléctrica Luz y Fuerza de Cochabamba
ELFEO: Empresa Eléctrica Luz y Fuerza de Oruro S.A.

ENDE: Empresa Nacional de Electricidad
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FNDR: Fondo Nacional de Desarrollo Rural

FONDESIF: Fondo de Desarrollo del Sistema Financiero
G&E: Gas y Electricidad S.A.

GLP: Gas Licuado de Petrdleo

GPOBA: Global Partnership on Output Base Aid

IBTEN: Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear
INE: Instituto Nacional de Estadistica

INER: Instituto Nacional de Electrificacion Rural

ISE: Informacidn del Sector Eléctrico. Son informes operativos
mensuales de las distribuidoras que reportan Generacidn, Ventas y
Balance energético.

IDTR: Infraestructura Descentralizada para la Transformacion Rural
MERCOSUR: Mercado Comun del Sur

MMmcd: Millones de metros cubicos dia

OFID: OPEC Fund for International Development
PBEN: Programa Boliviano de Energia Nuclear
PDES: Plan de Desarrollo Social

PEE: Programa de Eficiencia Energética

PER: Programa de Electrificacién Rural

PEVD: Programa Electricidad para Vivir con Dignidad
PG: Plan de gobierno

PR: Porcentaje de Renovables

SECCO: SECCO Energia Bolivia S.A.

SETAR: Servicios Eléctrico Tarija S.A.

SIN: Sistema Interconectado Nacional

SINEA: Sistema de Integracion Eléctrica Andina
TDE: Transportadora De Electricidad S.A.

TMD: Toneladas Métricas Diarias

UNASUR: Unién de Naciones Suramericanas

VMEEA: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas
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