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INTRODUCCION

"7 e dice que Paris, al igual que
Madnid y otras grandes urbes
de la Europa contemporénea,
£} crecieron a la vera del cami-
" no. El paso obligado de los
caminantes, los guerreros, los
peregrinos y, sobre todo, de los co-
merciantes fue haciendo que deter-
minados puntos adquieran impor-
tancia. Los caminos, [os puentes y
los poblados constituyeron en el pa-
sado los elementos fisicos a través
de los cuales se produjo el flujo de
bienes, de ideas y de culturas. Algo
parecido debe haber ocurride en
América; sin embargo, las fundacio-
nes de las ciudades sagradas como
México, Copan o Tiahuanacu, se
realizaron siguiendo instrucciones
de las divinidades y alli fueron des-
cubiertas o conquistadas.

Hoy en dfa, los caminos, los
puentes, los aeropuertos, los puertos
maritimos y fluviales, los sistemas
de comunicacién por cable y por sa-
télite, fos computadores, y todas las
facilidades que hallamos en las civ-
dades, constituyen elementos esen-
ciales bdsicos de toda actividad pro-
ductiva. A través de estas intrinca-
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das redes circulan y se transan los
bienes, los servicios y los factores
fisicos y humanos de la produccién.

El control de los caminos, de
los puentes y de las puertas de las
ciudades y el cobro de derechos de
trdnsito dio origen a los actuales
gravimenes ad-valorem y especifi-
cos que se aplican en el comercio
internacional a las importaciones y
exportaciones de mercaderfas. Este
control limit6 la Hbre circulacién y
fue utilizado no solamente con fines
de recaudacién fiscal sino con pro-
positos de proteccién de las artesa-
nfas e industrias locales.

En el d4mbito energético, la
electricidad, el gas natural, el petrd-
leo y sus derivados fluyen también a
través de redes especificas. Los sis-
temas de transmision y subtransmi-
si6n constituyen los medios a través
de los cuales las plantas generado-
ras envian la electricidad para el
consumo de la industria, el sector
comercial y los hogares. Las redes
de gasoductos unen la oferta —pro-
veniente de los yacimientos de gas
libre o asociado— con la demanda
de las cindades y de algunas aldeas
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rurales. El petréleo se transporta
desde los pozos productivos hacia
las refinerias, a través de oleoduc-
tos; v, los productos refinados, desde
las refinerias o los centros de impor-
tacion, hacia los despachos de abaste-
cimiento y, desde éstos, a las esta-
ciones de servicio.

Las redes energéticas consti-
tuyen, por lo tanto, un elemento
esencial en la cadena produccion-
consumo de energia y posibilitan la
interconexién de estos mercados
tanto a nivel nacional como interna-
cional. En el caso del petréleo y sus
productos derivados, a mds de los
ductos hay que tener en cuenta (co-
mo partes de la red) otros requeri-
mientos, tales como: los tanques de
almacenamiento, las facilidades de
carga y descarga y demds activos si-
milares.

Mientras no sea posible con-
vertir la energia eléctrica en otro ti-
po de energia que pueda ser trans-
portada econdmicamente a grandes
distancias, sin necesidad de utilizar
los medios fisicos convencionales,
su uso masivo necesariamente re-
queriri el empleo de lineas de trans-
misién y subtransmisién, al igual
que el funcionamiento de estaciones
de transformacién y subtransforma-
¢i6én. En el otro extremo, el petréleo
y sus productos refinados pueden
moverse a través de camiones, bar-
cazas y demds medios de locomo-
cién, no solamente a través de duc-
tos, 1o cual constituye una gran ven-
taja porque les otorga la caracteristi-
ca de bienes totaimente transables.

Las Redes Energéticas

El concepto tradicional de re-
des energéticas incluye las fuentes,

los circuitos y los terminales (que
pueden ser de almacenamiento y/o
despacho). Sin embargo, . sabemos
que en la prictica las redes no fun-
cionarian sin el apoyo de las comu-
nicaciones (telefénicas, por radio u
otros medios). En un concepto mds
amplio s¢ vuelve necesario incluir
también las vias terrestres fluviales
y maritimas. En este sentido, las ca-
rreteras, tineles y puentes constifu-
yen no solamente elementos de la
red vial sino también de la red ener-
gética en la medida en que por ellas
circula energia comercializable. |

Gran parte del comercio (le-
gal ¢ ilegal) de derivados de petr6-
leo se realiza adn hoy en dia, entre
los paises que conforman el Istmo
Centroamericano, a través de las ca-
mreteras de interconexidn mediante
el uso de tanqueros. El contrabando
de gas licuado de petréleo desde el
Ecuador al Pert, se lleva a cabo por
tierra y el contrabando de gasolina
desde Ecuador hacia Colombia, en
tangueros, por la carretera. En el caso
de Colombia y Venezuela, el gobier-
no venezolano establecid, a lo largo
de la frontera, una serie de estacio-
nes de servicio en las que se cobra
un precio superior al del resto del
pais, a fin de atender 1a demanda de
los vehiculos colombianos y legali-
zar de esta manera —en parte— el
antiguo contrabando.

Caracteristicas Econdmicas de las
Redes Energéticas

Las redes energéticas consti-
tuyen esencialmente inversiones
estratégicas (de largo plazo). Una
de las caracteristicas econémicas
mds importantes de las redes estd
dada por lo elevado de las inversio-
nes necesarias para construirias.

Todo esto genera los siguientes
efectos: :

+ Es factor determinante en la es-
tractura del costo de cualquier
servicio de transporte o trans-
misién energética en los cuales
se evidencia que los costos fi-
jos son altamente preponderan-
tes con respecto a los costos va-
riables; '

+ Posibilita la generacion de im-
portantes economias de escala;

¢ Desplaza hacia la derecha el
punto de equilibrio? y, por lo
tanto, requiere de volimenes mi-
nimos garantizados de opera-
cidn, que en algunos casos o son
fluctuantes (demandas estacio-
nales) o no estdn totalmente dis-
ponibles (demandas margina-
les);

+ Constituye una barrera de ingre-
so para las nuevas empresas que
desean entrar a la industria; v,

¢ En mercados pequefios y de ta-
mafio medio propician la confor-
macién de monopolios yfu oli-
gopolios, al interior de los cuales
los consumidores quedan cauti-
vOSs.

Debido a lo especifico de las
instalaciones, éstas, una vez cons-
truidas, solo pueden ser utilizadas
para realizar el servicio original-
mente programado. Esto constituye,
por lo tanto, una alta barrera de salida
para las empresas que desean aban-
donar la industria.

Los riesgos econdmicos, fi-
nancieros, politicos y de otra fndole
suelen ser considerables y, en el caso
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de interconexiones entre pafses,” los
riesgos son ain mayores. A fin de
superar este problema, se observa
como estrategia, la conformacion de
consorcios en los cuales participan
tres tipos de actores:

+ Los gobiernos de los pafses a
través de los cuales pasaran las
redes;

¢ Los inversionistas privados de
los pafses involucrados; y

+ Los inversionistas privados ex-
tranjeros. -

La conformacién de este ti-
po de consorcios busca minimizar
tanto los riesgos de tipo financiero
como aquéllos de caricter politico
ylo asegurar el derecho de via4

A consecuencia de la alta
dependencia del comercio de la
energia, con respecto a las redes de
transmisién y otros activos cone-
X0s, en razén de las cuantiosas in-
versiones que se requiere para
construirlos y debido a lo antieco-
ndémico que resulta instalar facili-
dades redundantes (sobreequipa-
miento), 1a propiedad de éstos y/o
su dominio, asi como las regula-
ciones existentes con respecto al
acceso de terceros constituyen ele-
mentos determinantes del libre flu-
Jjo de la energia y/o del control y
restriceidn sobre dichos flujos.

1 ESTADO ACTUAL DE LAS
MACRO REDES

11  El Transporte

La carretera Panamericana
que atraviesa los Andes y permite
avanzar desde el Sur de Chile hasta

Alaska es probablemente uno de los
simbolos més conocidos de 1a inte-
gracién fisica en las Américas. En
esta gran ruta solamente el Estrecho
de Darién no ha podido aiin ser atra-
vesado e impide el trdnsito por tierra
entre Panam4 y Colombia. Aparte de
la Panamericana, otras arterias im-
portantes completan totalmente la
red vial terrestre e integran los pafses
entre si, abriéndolos al transito de
bienes, servicios y personas.” Al pa-
recer, en cuanto a infraestructura vial
(haciendo abstraccién de los contro-
les aduaneros) el hemisferio se en-
cuentra virtualmente integrado.

Sin embargo, como se verd
mds adelante, los pafses continian
impulsando nuevas vias y abriendo
nuevos puntos de contacto entre si.
A criterio del SELA, “la vinculacion
fisica es escasa y dificil, particular-
mente en materia de infraestructura
de transporte”. ©

Ei Acuerdo de Cartagena

El Acuerdo de Cartagena ha
permitido y contintia permitiendo,
en materia de integracion fisica, que
los pafses miembros puedan desarro-
llar una accién conjunta para lograr
un mayor aprovechamiento del es-
pacio fisico, fortalecer la infraestruc-
tura v los servicios necesarios para
el avance del proceso de integracion.
Est4 previsto que esta accion se reali-
ce fundamentalmente en los campos
de la energia, los transportes y las
comunicaciones. En desarrolio de lo
anterior, particularmente en lo que
se refiere al sector del transporte, el
Grupo Andino ha avanzado conside-
rablemente habiéndose aprobado de-
cisiones de la mayor importancia pa-
ra la liberacién de estos servicios.
Fue as{ como se logrd superar las

restricciones administrativas y juri-
dicas que obstaculizaban el trdnsito
del transporte internacional por ca-
rretera entre los paises miembros, se
elimind la reserva de carga maritima
y se establecié la politica de cielos
abiertos en materia de transporte aé-
reo. ’

El Grupo Andino dispone de
una Norma comunitaria, que estd en
concordancia con los avances doctri-
narios, juridicos y operativos pro-
pios de la practica multimodal inter-
nacional. Los pafses ya cuentan con
algunas empresas dedicadas a la
oferta de estos servicios complejos,
que requieren de una configuracion
empresarial eficiente y una capaci-
dad gerencial capaz de atender dis-
tintos modos de transporte, de mane-
ra secuencial, en la distribucitn y
entrega fisica de mercancias de
puerta a puerta.

Logros y avances de la integracion
fisica en el Grupo Andino &

Dentro del disefio estratégico
de integracidn, desarrollado por la
Junta del Acuerdo de Cartagena, JU-
NAC, se destacan los siguientes lo-
IOS:

a. Infraestructura vial

¢ La instrumentalizacién de wun
programa de rehabilitacién y me-
joramiento del Eje Troncal de la
Carretera Panamericana;

¢ Laidentificacién de otros ejes de
interconexion terrestre; v,

¢ La iniciacién de la construccion
de una parte importante de la
nueva infraestructura vial, con el
apoyo financiero de la Corpora-
cion Andina de Fomento (CAF).
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b. Transporte terrestre

+ Se dispone de un marco norma-
tivo que establece los pardme-
tros y las condiciones para el
funcionamiento del mercado de
servicios de transporte de carga
¥ pasajeros por carretera; y,

¢ La JUNAC est4 trabajando en la
preparacién de dos nuevas nor-
mas que dardn mayor claridad
juridica y operativa al funciona-
miento de servicios de transporte
en el drea del Grupo Andino.

¢. Transporte aéreo

¢ Puesta en marcha de la politica
sectorial conocida con el nom-
bre de “Cielos Abiertos”, que
ha favorecido exclusivamente a
las aerolineas del Grupo Andi-
no que prestan servicios en la
subregitn. Desde su instrumen-
tacton, la oferta y demanda del
transporte ha tenido un creci-
miento del 400% respecto al
existente en 1991.

d. Transporte acudtico

¢ Con la eliminacién de la “reser-
va de carga” se liberaliz6 total-
mente el mercado de los servi-
cios de transporte maritimo en
la subregitn, concluyé la pro-
teccion econ6mica de los esta-
dos a las marinas mercantes na-
cionales, se flexibilizé la es-
tructura de los fletes y se abrie-
ron posibilidades de comercio
competitivo; y

¢+ La JUNAC tiene un proyecto
orientado a identificar los crite-
1ios econémicos y juridicos que

Transporte multimodal en el MERCO-
SUR -

El 30 de diciembre de 1994,
los plenipotenciarios de Argentina,
Brasil, Paraguay y Uruguay, reuni-
dos en Montevideo, suscribieron el
protocolo de un acuerdo parcial para
facilitar el transporte multimodal de
mercancias. 9

En virtud de este instramento,
una empresa que se inscribe en el re-
gistro a cargo de un organismo na-
cional competente, en cualquiera de
los pafses del MERCOSUR, tiene el
derecho de ejercer la actividad de
operador de transporte multimodal
en cualquiera de dichos estados.

Otras obras de integracién vial

Entre las obras regionales de
integracin vial, recientemente con-
cluidas, deben destacarse, las si-
guientes:

Ecuador-Coelombia

En mayo de 1995 entré en
servicio el puente sobre el rio San
Miguel, que permitird interconectar
Lago Agrio (centro de almacena-
miento petrolero en el Ecuador) con
Puerto Asfs, en Colombia. En este
caso, fue la vision y el impulso politi-
co de quienes estuvieron al frente de

los gobiernos seccionales en los dos
pafses lo que permitié el avance del
proyecto y, paralelamente, la cons-
truccién de las correspondientes vias
de acceso.

Puente Argentina-Brasil

El 22 de mayo de 1994 se
inaugurd el puente internacional Pe-
pirf Guazii, entre Argentina y Brasil,
de 110 m. de longitud, que fue cons-
truido a iniciativa de los municipios
y de las fuerzas vivas de las localida-
des de San Pedro (Argentina) y San
Miguel Oeste (Brasil). 10

Hidrovia Tieté-Parand

El 15 de marzo de 1994, los
presidentes de Bolivia, Brasil y Pa-
raguay inauguraron la hidrovia Tie-
té-Parand; abordaron temas de inte-
gracién y la posibilidad de crear un
sistema de administracién multina-
cional de las hidrovias de la
regién.!1

1.2 La Generacion Conjunta de
Electricidad

Entre los proyectos de gene-
racién conjunta de hidroelectricidad
destacan por su importancia en la re-
gién: Salto Grande, Yacyretd e [tai-

pd.

POTENCIA INSTALADA Y GENERACION POR ANO: iTAIPU,
YACYRETA Y SALTO GRANDE

Potencia
instalada MW

Factor de
planta

Generacion
GWh/aho

permitan fortalecer la capacidad
de carga naviera en el comercio
subregional.

1.890
3.200
12.600

8.700
18.000
73.000

Salto Grande
Yacyreta
taipl

I
|
|

Wl
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Salto Grande

Después de un Iargo periodo
de maduracién (27 afios), en 1979 se
puso en marcha la primera turbina
de Salto Grande, sobre el rio Uru-
guay. Muchos problemas surgieron
durante su proceso de materializa-
cidn. Entre otros, los siguientes:

+ Los problemas de limites entre
Uruguay y Argentina;

+ Problemas de cardcter politico
que interrumpieron las relaciones
diplomdticas entre los dos pafses,
entre 1950 y 1956;

+ La discusién de los beneficios
que se obtendrian en el caso de la
navegacion aguas arriba del em-
balse;

+ La compatibilizacién de Salto
Grande con otros proyectos bina-
cionales de la Cuenca del Uru-
guay y su impacto sobre terceros
pafses; y,

+ La problemdtica de los diferentes
mercados eléctricos en los pafses
nvolucrados.

Actualmente el proyecto tiene
una potencia instalada de 1.890 MW y
genera 6.700 GWh, por afio. Es im-
portante destacar esta obra como un
modelo de integracion fisica exitosa;
pocas obras ofrecen la particularidad
de haber sido previstas, apoyadas e
impulsadas tan tenazmente por los
pueblos como ésta. Durante décadas,
algunos visionarios proyectistas, a
los que se umieron luego hombres y
mujeres del pueble, en toda la cuen-

ca del rfo Uruguay se organizaron,

hucharon y contribuyeron a lograr de-
cisiones oficiales. 12

Yacyretd

El 3 de sctiembre de 1994,
los presidentes de Argentina y del
Paraguay inauguraron la primera
turbina de la represa hidroeléctrica
binacional de Yacyretd. El acto conté
ademds con la presencia del mandata-
rio uruguayo. El proyecto permite
desarrollar el potencial hidroeléctri-
co del rio Parand en la vecindad de
las islas de Yacyretd y Apipé, mejo-
rar 1a navegacion en el drea, regular
las crecidas del rio y optimizar la
irrigacién, 13

La represa demandé desde el
inicio de las obras, hace 20 afios, una
inversion de US$7.200 millones y se
estima que hardin falta otros
US$1.500 millones para completarla
en 1998. Para entonces, la produc-
¢cién de electricidad representard ¢l
40% del consumo total de Argentina
y 2/3 de la energfa demandada por
los dos pafses responsables del pro-
yecto. El rio Parand quedd cerrado
por 1a represa formando un embalse
de 1.600 Km?Z; es decir, ocho veces
la ciudad de Buenos Aires. Al con-
cluir la obra, por las 20 turbinas —
con capacidad de generacién de
18.000 GWh por afio— pasaréi cada
hora el mismo caudal de agaa que la
capital argentina consume durante
dos dfas. Yacyretd es la represa hi-
droeléctrica mds larga del mundo,
con 908 m. de extensién y 70 m. de
altura (su tamafio es solamente supe-
rado por la represa de Asudn). 4 El
drea total de la cuenca abarca una
extensién de 970.000 Km?2.

Yacyretd es 100% de propie-
dad estatal: perfenece en un 50% al
Argentina y en un.50% al Paraguay.

fraipit

La central hidroeléctrica de
Itaipd entré en operacidn, en forma
progresiva, a partir de 1984. Fue
construida para aprovechar la hi-
droelectricidad del rio Parand desde
el Salto del Guard hasta la desembo-
cadura del rio Iguagi. Se estima que
las inversiones para completar el
proyecto llegaron a US$ 11.500 mi-
llones. 15

El drea total de la cuenca
abarca los 820.000 Km?; actualmente
se encuentra en pleno funcionamien-
to con una capacidad instalada de
12,600 MW y una generacién de 73
(109 kWh/afio, lo que le ubica co-
mo ¢l més grande proyecto hidroe-
léctrico binacional en operacién en
el mundo. La energfa generada per-
tenece por partes iguales a Brasil y
Paraguay. 16

Itaipt es 100% de propiedad
estatal: pertenece en un 50% al Brasil
y en un 50% al Paraguay.

1.3  Lalnterconexion Eléctrica

La interconexidn eléctrica en
América Latina se encuentra en su
etapa primaria y, por lo tanto, exis-
ten grandes oportunidades de inver-
sién financieramente atractivas.

Los beneficios de las interco-
nexiones eléctricas han sido eviden-
tes para los paises, y han permitido:

+ Lacomplementaridad de regime-
nes hidrolégicos distintos;

+ El ahorro en los gastos de com-
bustible;

.u
I!
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Subsistema Norte:

BEOG | WEXICO | GUATEWALA T EL SALVADCH

“EEUU

MEXICO

GUATEMALA

~EL SALVADOR

Istmo Centroamericano:

GUATEMA

CUATEMA | FLSALVA | WONDUR |_NICRPAG | .G
S50 T —

FELSAVA

¢ Que los pafses puedan compartir
reservas en potencia y energia
(con el consiguiente desplaza-
miento de inversiones);

< Reducir las inconveniencias de
los racionamientos de ener-
gia;!7y,

¢ Desplazar energfa mds cara por
energia mds barata.

Los cuadros que se presentan
aqui y més adelante permiten visvali-
zar rdpidamente los sistemas de in-
terconexion eléctrica existentes al
momento en América Latina, sobre
Ja base de los siguientes circuitos:

MRITCARE

C. RiCA

PANAMA

1

La intercongxidn se reaiiza entre Ahuachapan (Ei Savador) y la subestacidn Guatemala-Este, en la ciudad dg
Guatemala, dislantes entre 57en 111,4 Kn. La transmisidn se hace en 230 KV'y durante 1094 se Tansmiid desde ef
origen al desling 43.260 MWh. y del destin al origen 32,006 Mh. Para construir fa inlerconexion se invigigron
USH 26,0 mifones

rupo Andino

Subsistema Norte MERCOSUR
Istro Centroamenicane | Circuito Brasil Norte
Grupo Andino Circutto Brasil Sur

Venezugla | Colombia™ | Ecuador Bolivia

Venezuela

Colombia

Ecuador

Perd

Bolivia

MERCOSUR

ARGERTINA |

ARGENTINA

PARAGUAY

URUGDAY

_CRIEE

*  Chile se encuentra gestionando su ingreso al MERCOSUR.
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Como se podréd apreciar, en-
tre los sistemas de interconexidn
eléctrica méds completos figuran el
del Istmo Centroamericano y el del
MERCOSUR. El circuito Brasil
Norte es el menos desarrollado de
todos y el del Grupo Andino ha
avanzado muy poco (véanse los
cuadros a la izquierda y derecha).

Argentina-Bolivia

Entre Argentina y Bolivia!3
se dispone de interconexiones expli-
cadas en cuadros de Ia pdgina 11.

Argentina-Paraguay

Entre Argentina y Para-
guay 19 existe:

+ La linea de interconexion Gua- .
rambaré-Clorinda; y

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



+ La linea Puerto Carlos A. Lopez
- El Dorado (véanse cuadros de
la pagina 12).

Brasil-Bolivia - 3 Circuito Brasit Norte

Entre Brasil y Bolivia, 1a in-
terconexion tiene las caracteristicas
técnicas descritas en el cuadro de la
pégina 12.

Bolivia-Perii

Circuito Brasit Sur

En lo que respecta a Bolivia y
Peri, se tiene la descripcion en el .
cuadro ENDE a ELECTROPERU BOLIVIA
de la pagina 13. PG
DRUGOAY
[ ARGERT

Colombia-Venezuela

Las tres Ifneas Cuestecita-
Cuatricentenario, Sevilla-San Anto-
nio y La Frfa-Zulia estdn indicados

en los cuadros de la pagina 13. AGURS BLANCAS
| LADO ARGENTING — LADO BOLIVIANG
. . Dos tramos de 1.500 KVA No existe subestacién. Se alimenta di-
Meéxico-Estados Unidos Tension 33 KV/6,9 KV rectamente a fransformaderes de dis-
3/0 de 98 mm/2/0 de 70 mm tribucicn.
. .y P Longitud aproximada 1.500 m
La interconexi6n eléctrica en- 7994; Bolivia imporio 4,2 GWH. A pariir de oclubre de 1994 se dejo de imponar

tre México y Estados Unidos es bas- energia.
tante amplia y se ha venido realizan-
do a través de varios frentes, con Ii-
neas de 230 KV, 138 KV, 69 KV, e

incluso menores capacidades. —TAB0 AECENTING POCITes TABO BOLIVIAND
Subestacién Salvador Maza No existe subestacién. Se alimenta
Meéxico y Estados Unidos se E;’;s‘,‘;’“g‘;‘ ;23;;3”,2\,“"‘“ 3;;?§§,3:’,‘§,’,"° a trensformadores da
encuentran interconectados median- 3/0 de 90 mm/2/0 de 70 mm
“tedos lineas de 230 KV: 20 aﬁﬂg% 35 Km

1934: Bohvia dejo de importar energia en dictembre de 1993 pero se mantiene fa
conexidn.

+ Una que va desde Tijuana (Méxi-
co) hasta Miguel, California (Es-
tados Unidos). A través de este

P - — VILLAZON
COI]dlICtO, MCXICO exp()l‘to 2.015 m
GWh al pafs del norte, durante Tension 33 KV/24,9 KV No existe subestacién. Se alimenta
1993: 3/0 de 90 mm/2/0 de 70 mm directamente a transformadores de
Y Longitud de linea Subestacion a distribucicn.
Vitlazén, aproximadamente 2 Km
. . ] Wi
+ Otra que parte de La Rosita (Mé- ggg:;?ad; ?ﬁﬁ“‘” 4 AWG
xico) y llega a Imperial Valley, T994; Folencia contraiada: 588 KVA, a partr dg junio 334 f?%éléﬂB‘g\l}Ka TmporG 2,4
. . Axi 1954 1.
-California (EEUU). GWh. Demanda méxima comprada mes de marzo de
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LADQ PARAGUAYQ
Punto de origen: Guarambaré
Inversiones hechas por Paraguay:
15827 milones

Punte de destino: Clorinda
{Formosa)
Capacidad de

80.000 KVA

transformacion:

tongitud; 43 Km.
Capacidad de transmisidn: 220 KV
Ensrgia transmitida en 1994: 2.666 MWh

F10. CARLOS A EOPEZ - EL DORADD

Punto de origen: Plo. Carlos A. Lopez
{tapua)

Inversiones hechas por Paraguay:
US§0,8 millones.

Capacidad de transformacidn: 33.000
KVA,

Punto de destino: El Dorado

{Misionas}

Longitug: 30 Km.
Capacidad de transmisidn; 132 KV
Energia transmitida en 1994: 116.442 MWh,

Dos framos 25 MVA

Dos tipos de alimentaderes en tensidn

de 13,8 KV
Alimentador, que sirve a 1 tramo
de SMVA 13,8/34,5 KV.
Longitud aproximada 7 Km.
Mumero de conductor 2/0.
Clientes en M.T, 34,5 KV,
Potencia instalada 4,5 MVA.
Consumo anual aproximado
3.600 MWh.

Alimentador Nro. 8 en 13,8 KV.
Conductor Nro. 2 AWG.
Consume anual aproximade
12.366 MWh

LADQ BOLIVIANG
No existe subestacién. Se alimenta
directamente 2 transformadores de
distribucion. ’

“TFUENTE: Secretaria Nacional ds Energia de

Bolivia.- 10 de julic de 19495

Los puntos de interconexién,
a 138 KV, lo constituyen; 21

¢ La linea que va desde Falcon,
Tamaulipas (México) hasta Presa
Faleon, Texas (EEUUY;

+ La que va desde Nuevo Laredo,
Tamaulipas (México) hasta Lare-
do, Texas (EEUU); v,

+ La de Piedras Negras, Coahuila
(México) hasta Eagle Pass, Te-

xas (EEUU).

Existen las siguientes interco-
nexiones, a 69 KV:

¢+ La de Matamoros, Tamaulipas
(México) a Brownsville, Texas
(EEUU);

+ La de Ciudad Judrez, Chihuahua
{México) hasta El Paso, Texas

(EEUU) y,

¢ La Tijuana (México) hasta San
Isidro, California (EEUU).

Entre las lineas menores de
interconexidn, es posible citar, las si-
guientes:

¢ La de Nogales, Sonora (México)
a Nogales, Arizona (EEUU), de
13,8KV;y

o La de Ojinaga, Chihuahua (Mé-
xico) a Presidio, Texas (EEUU),
de 12KV.

México-Belice

Existe una linea de 34,5 KV,
que va desde Chetumal (México)
hasta Belice; la linea permitié ventas
mexicanas a Belice por 20 GWh du-
rante 1993, 22
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Chile

En el drea de integracién
eléctrica, Chile ha llevado a cabo
reuniones de acercamiento con sus
vecinos, especialmente a partir de
1992. Asf, como resuitado de los en-
cuentros entre la Secretarfa de Ar-
gentina y Ia Comisién Nacional de
Energfa de Chile se dispone al mo-
mento de una serie de estudios que
permitirdn definir la modalidad de
integracién con Argentina. 23

1. Chile-Argentina

Se esté llevando a cabo la ex-
portacién de excedentes de energia
eléctrica entre la ciudad de Chile
Chico y el pueblo de Los Antiguos

en Argentina. Este flujo corresponde-

a 400 kW en horas fuera de punta y
de 100 kW en horas de punta y es
realizado por la Empresa Eléctrica
de Aysen (ADELAYSEN).

Es importante mencionar un
proyecto de interconexién entre San-
tiago de Chile y Mendoza (Argenti-
na), que data de 1987 y que requiere
la construccién de una linea de 220

kV con una capacidad de transporte

de 200 MW y 275 kilémetros de ten-
dido de lineas de los cuales 10 kilé-
metros se realizarian por cableado
subterrdneo bajo el tinel internacio-
nal del paso Los Liberfadores. A la
- fecha, este proyecto no ha sido pro-
movido por inversionistas privados.

2 Chile-Perd

Existe un convenio de inter-
conexién eléctrica entre la empresa
chilena EMELARI, de Arica, y la
compaiifa peruana ELECTROSUR,
La exportacién de energia eléctrica
consta de una potencia de 10 MW
ampliables a 20 MW, sin considerar
la contratacién de potencia firme.

Punto de origen: Cusstecita {Maicao}

Alimentador S/E Huarina 3 MVA.
Existen diferentes alimentadores que
salen de la Subestacién. El
alimentador Copacabana es el que sa
utiliza para la exportacién de energia
al Peni, con aproximadamante 96 Km;
existiendo 4 puntos de medicion:

+ Desaguadero; 2.246 KVA
o Kasani 1.022 KVA
+  Tinicachi 20 KVA
+  Anapia 16 KVA

No existe subestacién. Se alimenia
directaments a transformadorss de
distribucién.

1594: Holvia expono 3,3 Gwn.

FUENTE: Secretara Nacional de Energia de Boivia- 10 02 julo de 1995

[rvarsiones hechas (ddlares de 1993):
US$ 13,5 miflones

Capacidad de  transformacion:
150.000 KVA

Punto de dastino: Cuatricentenario

(Maracaibo)

Inversiones: US$ 14 millones

Espacidad transformacién: 150.000
A

Tongiud total: 128 Km.
Transmisidn: 230 KV
Capacidad: 150 MW

Energia transmitida desde destino a origen, en 1994: 144 GWh.

UENTES: Unidad de Planeacion Minero-Energética.- Ministerio de Mmas y
Energia de Colombia.- Division de Energfa Eléctrica.- Ministerio de Energia y
Minas de Venezuets.- Encuesta efectuada por OLADE a los Paises Miembros.-

Mayo de 1995.

TIHEA SEVILLA - SAR ARTONID

Punto de crigen: San Antonio
Capacidad de transformacién:
15.000 KVA

Punto de destino: Clcuta
Capacidad transformacidn: 15.800
KVA

LongHud total: 14 Km.
Transmisicn: 13,8 KV / 34,5 KV

FUENTE: Divisitn de Energia klectica.- Ministerio de Energia y Minas de
Venezuela - Encuesta efectuada por OLADE a los Paises Miembros.- Mayo de
1995.

— LAFRA-ZO0A ]

Funto de origen: La Fria Punta de destino: Zulia
Capacidad de transformacién: 50.600 Capacidad transformacidn: 50.000
KVA KVA

Longrud total: 30 K.
Transmision: 115 iV
Energia transmitida, en 1994: 123.335 MWh

FUENTE: Bivision de Energia tléctnca.~ Ministerio de Energia y Minas de
Venezuela.- Encuesta efectuada por OLADE a los Paises Miembros.- Mayo de
1895,

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a
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14  Los Gasoductos

En América Latina y el Caribe
se dispone actualmente de un consi-
derable potencial de gas natural (su-
perior al que detenta Norte Améri-
ca), pero las actuales tasas de pro-
duccidn y consumo energético son
atin muy bajas. Las reservas latinoa-
mericanas de gas alcanzaron los
47,8 mil millones de barriles equiva-
lentes de petréleo (mm BEP) a di-
ciembre de 1993, pero la produccién
regional solamente ascendié a 1,7
mitlones de BEP/d en el mismo afio y
a tan solo 1,6 miflones de BEP/d du-
rante 1994,

México-Estados Unidos

La integracidn del sistema de
gasoductos de México con los de
Estados Unidos de Norteamérica, se
inicia a partir de 1979 con la cons-
truccion del gasoducto de 48” - 427
Cactus-San Fernando-Los Ramones,
que permitié unir las dreas producto-
ras de gas natural con los centros de
consumo industrial en la zona norte
y realizar exportaciones durante
1980-1984. Con anterioridad a esta
fecha, se contaba con la intercone-
xién El Paso para abastecer peque-
fios voliimenes de gas a la ciudad
fronteriza de Naco (Sonora) y la
compafifa Minera de Cananea, re-
presentando un sisterna aislado a base
de importaciones. 24

Existe al momento una im-
portante red de interconexion gasife-
ra entre México y Estados Unidos, a
través de distintos puntos de cone-
xidn, como se puede apreciar en el
cuadro que se presenta mas adelante.
El tamafio de los ductos no es homo-
géneo y éstos varfan ampliamente.
Asf por ejemplo, los ductos Peiiitas-

Matamoros 'y McAllen-Reynosa,
pueden transportar hasta 400 millo-
nes de piés ctibicos por dia (Mp¥d)
de gas y el Hidalgo-Reynosa, 375
Mp3/d; por el contrario, el Engel
Pass-Piedras Negras solamente tiene
una capacidad de hasta 4 Mp3/d.
Durante 1993, Estados Unidos ven-
di6 a México 1,05 mil millones de
m3 de gas a través de la red de gaso-
ductos e importé 0,03 mil millones
de m3 (véase el cuadro de la pdgina
15). %

Bolivia-Argentina

Desde hace 20 afios, Bolivia
ha estado vendiendo gas natural al
Argentina, a través de un gasoducto
de interconexion que va desde Santa
Cruz hasta Buenos Aires. Las expor-
taciones son actuaimente del orden
de 40 mil BEP/d (véase cuadro de la
pégina 15).26

Chile

Adn no se han concretado
proyectos de interconexién, pero se
espera que esto ocurra cn el corto
plazo.

Los proyectos que estdn com-
pitiendo por suministrar gas natural
a la zona centro-sur de Chile son, a
la fecha:

¢ El Gasoducto Trasandmo/Gas de
Chile; _

¢ Gas Andes/Metrogas; v

¢ (ias Sur.

También existen otros pro-
yectos de interconexidn, dos en el
norte del pafs (Norandino con Boli-
via y Atacama con Argentina) y otro
en la zona austral, para abastecer con
gas natural chileno y argentino el se-

gundo tren de la planta METHA-
NEX de metanol. Més adelante se
presentaran detalles sobre estos pro-
yectos. 27

Chile-Argentina

En febrero de 1994 se suscri-
bié entre Chile y Argentina el deno-
minado protocolo Nro. 5. Este ins-
trumento fue actualizado en julio de
1995. Mediante el mencionado con-
venio se liberalizé el volumen de gas
natural que el pais importa y se le-
vantd la restriccidn que existia en su
primera version, que solamente per-
mitia que el gas provenga de la zona
de Neuquén. Se contempla también
la-posibilidad de eventuales exporta-
ciones desde Chile hacia Argenti-
na.28

Resto de la region

En el resto de la regidn, la in-
tegracion a través de gasoductos es
alin pobre con relacion al potencial;
sin embargo, aparentemente estarfan
emergiendo dos polos integradores
de la industria gasifera: uno en el
norte, en el eje conformado por Ve-
nezuela, Colombia y el Ecuador, que
incluirfa el abastecimiento energéti-
co del Istmo Centroamericano y
eventualmente del sur de los Estados
Unidos y otro, al sur, con la partici-
pacién de Perd, Bolivia, Brasil, Ar-
gentina, Chile, Uruguay y Paraguay.

Sin embargo, uno de los obs-
téculos mds serios para la integracion
y expansidn del comercio de gas natu-
ral en América Latina y el Caribe es
el de 1a enorme disparidad en los pre-
cios de venta de! combustible. Por
ejemplo, en Barbados el gas para uso
doméstico se vende en aproximada-
mente US$120,0/BEP? vy en Vene-
zuela en apenas US$2,5/BEP.
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GASODUCYOS DE INTERCONEXION ENTRE
MEXICO Y ESTADOS UNIDOS
QUE SE ENCUENTRAN EN OPERACION®

CORGEN

DESTING

CAPACIDAD
Ws/dii

Penas, 1exas, EEUU

Matamoros, Maxico 400

Me. Allen, TX, EEUU

Heynosa Mexico 400

Hidalgo, X, EEUU

Heynosa Mexco 37

EiPaso, texas, EEUU

Cd. Juares, Mexco 50 |

Naco, Arizona, cEUU

Naco, Sonora, Mexico

‘Engel Pass, TX, EEUU

Pledras Negras, Méx. 4

7 Direceron General Ue Ponlica 0o Hidrccarburos de Wexico.-
Encuesta realizada por OLADE a sus Pafses Miembros, mayo

g 1995,

Mp3/d: millones de pies clibicos por dia.

15 Los Oleoductos

La interconexién energética
por medio de oleoductos es atin inci-
piente a nivel regional. Apenas se
pueden citar:

% La interconexion existente entre
Eeuador y Colombia, a través de
un ramal que permite que una
parte de la produccién petrolera
ecuatoriana fluya por el Oleo-
ducto Trasandino, en territorio
colombiano y pueda ser exportado
a través del puerto de Tumaco,
también colombiano;

GASODUTTO BOLIVIA-ARGENTINA

¢ Ei reciente oleoducto Trasandi-
no, construido entre Argentina y
Chile; y,

¢ El oleoducto que va desde Santa
Cruz (Bolivia) hasta el puerto de
Arica (en Chile), que permite la
evacuacién del crudo boliviano
desde la selva hasta la terminal
petrolera de YPFB, en el Pacifi-
co. La capacidad de este ducto es
de 50 mil Bls/d y su longitud, de
969 Km. 30

LADQ BOLIVIANO
Crigen: Santa Cruz
Inversiones hechas en1971: US$56,3
millones

Destino:  Yacuiba
Boliv/Argent)

(Frontera

{ongilud total 530 Km.

Capacidad utilizada en 1994; 774%

Capacidad 271 miliones de pies cibicos por dia
Cantidad fransmitida, en 1934: 76.556 millones de pies ¢dbicos (209,7 MM PCD})

EUENTE: Secretaria Nacional de Energia de Bolvia.- 10 de julio de 1995

II

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

Argentina-Chile: Oleoducto Trasan-
dino

El protocolo Nro. 5 suscrito
entre Chile y Argentina (al que ya se
ha hecho referencia anteriormente)
posibilité la construccién de un
oleoducto desde la cuenca de Neu-
quén en Argentina hasta Concepci6n
en Chile. El petréleo tiene por destino
el mercado chileno y la exportacién
a terceros paises a través del puerto
de San Vicente, en Talcahuano (Chi-
le). 31

El 15 de febrero de 1994 se
inauguré el oleoducto trasandino,
cuyo costo total fue de US$ 220 mi-
llones. Financiado con capital privado
de Argentina y Chile, el ducto de
425 Km. (16 pulgadas de didmetro)
une los yacimientos argentinos de
Puerto Hernéndez, en la provincia
de Neuquén y Talcahuano VIII Re-
gién de Chile y llevard petrélec a la
refinerfa chilena PETROX de Con-
cepcidn. En una primera etapa el
oleoducto transporté S50.300 Bls/d
de crudo, cantidad que se incrementa-
14 en forma paulatina hasta alcanzar
su capacidad méxima de 107.000
barriles diarios. 32

El valor estimativo de la in-
versién asciende a US$ 220 millo-
nes; 12,25% de propiedad estatal
chilena y 87,75% de propiedad pri-
vada (YPF de Argentina y el Banco
del Rio de la Plata). 33 El oleoducto
es administrado por la compafifa
A&C Pipeline Holding.

Los refinadores chilenos han
mostrado interés en adquirir vold-
menes adicionales del crudo Rincon
de los Sauces que Hega desde Ar-
gentina por el oleoducto trasandino.
El ducto transporta acfualmente
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Origen: Lago Agrio

Destino: San Miguel

Capacidad: 100.000 Bis/d
Cantidad transmitida en 1994: 22.435 Bis/d

FUENTE: Unidad de Planeacién Minero-Energética.- Ministerio de Minas y
Energla de Colombia.- Encuesta efectuada por QLADE & los Paises

Miembros.- Mayo de 1995,

85.000 Bls/d y alcanzard muy pronto
su méxima capacidad operativa. Al
parecer, sin embargo, Petrox, la refi-
nadora de ENAP 34 que original-
mente se habria comprometido a ad-
quirir de YPF35 60.000 Bls/d estarfa
interesada en comprar hasta 158.000
Bls/d. Esto parece técnicamente im-
posible, a menos que se construya
un ducto paralelo para transportar el
incremento de la demanda. 36

Colombia-Ecuador (oleoducto de
interconexion)

Entre Colombia y el Ecuador
existe, como ya se ha manifestado,
un ducto de interconexién petrolera:
el Lago Agrio-San Miguel (ver el
cuadro arriba).

2. LOS PROYECTOS EN MAR-
CHA

Un conjunto importante de
obras se estdn llevando a cabo hoy
en dia, en América Latina y el Cari-
be, que consolidan cada vez con mis
fuerza Ia integracién fisica regional.
Dia a dfa se avanza en la construc-
cién de carreteras, hidrovias, puentes
y tineles. En algunas regiones rena-
ce la idea del ferrocarril como medio
idéneo para interconectar grandes
distancias. La interconexi6n eléctrica

y la generacion conjunta de electrici-
dad, superando los obstéculos inicia-
les, de indole politico y econdmico,
constituye una realidad concreta, que
va integrando paulatinamente las di-
ferentes subregiones y lentamente se
ve en el horizonte el tendido inexora-
ble de los oleoductos y gasoductos
por los cuales circulard el petréleo y
gas natural indispensable para avan-
zar en los nuevos esfuerzos del desa-
rrolio integrado con apertura.

2.1 Carreteras, Hidrovias, Puen-
tes y Tlneles

Brasil-Venezuela

El 29 de julio de 1994, Brasil
y Venezuela suscribieron un conve-
nio de complementacién econémica
con miras a una futura liberacién del
comercio reciproco.’’ El grupo de
trabajo sobre transporte y comunica-
ciones evalud las obras de pavimenta-
cién de la carretera transfronteriza.

A mediados de mayo de
1995, se informé que los dos paises
firmaron un acuerdo para facilitar el
transporte de carga y pasajeros sobre
la carretera transfromteriza y que
prosiguen los estudios para estable-
cer conexiones entre el norte brasile-
fio y el sur venezolano. 38

Bolivia-Chile-Cono Sur

En esta regi6n3 es posible
destacar los siguientes proyectos de
integracién fisica:

¢ La carretera interocednica, que
uniria Chile, Bolivia, Paraguay,
Uruguay y Argentina (propugna-
da por empresarios y parlamen-
tarios chilenos); y

¢ El nuevo tramo de la carretera
Patacamaya-Tambo Quemado,
que uniria Arica con la Paz y la
segunda ruta binacional entre
Iquique-Chile y Oruro-Bolivia.

Bolivia-Perii

Esti en construccion la carre-
tera que unird La Paz con [lo. 40

Ecuador-Colombia

Ambos pafses se encuentran
comprometidos a integrarse a través
de un nuevo punto. La carretera Bor-
bén-Maldonado-Mataje (en el Ecua-
dor) y la construccién del puente so-
bre el rio Mataje permitirdn, a me-
diados de 1996, la interconexién con
Tumaco (en Colombia)

Ecuador-Perii

La carretera Arenillas-Ala-
mor-Zapotillo (en el Ecuador), asi
como la construccién del puente so-
bre el Zapotillo y el tramo Zapotillo-
Piura (en el Perd) permitirdn dispo-
ner de un nuevo punto de intercone-
xi6n entre los dos pafses. Este pro-
yecto, por el momento, se halla sus-
pendido debide al conflicto bélico
de comienzos de afio.

16 <% Revista Energética
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Peri-Brasil

Perii ofrecid al Brasil salidas
al Pacifico, a través de los puertos de
Paita, en el norte, e Ilo, en el Sur, uti-
lizando corredores carreteros y vias
fluviales. Pert quiere hacer de lio 1a
nueva Singapur, un nexo entre Sao
Paulo y Tokio.1

Tiinel transcordillerano

Argentina y Chile estudian la
viabilidad técnica del proyecto de
construccion de un finel de baja al-
tura, que servirfa de ruta alternativa
del actual paso transcordillerano. El
tiinel tendrd una extension estimada
en 20 K. y unird las localidades de
Horcones {(Mendoza} y Juncal (en
Chile) y Ia traza estaria ubicada a
2720 m como punto mds alto. El
costo se estima en US$300 millones y
el plazo de construccion de la obra
no seria inferior a siete afios. Se su-
perarfan asi las limitaciones del paso
actual, que se interrumpe con fre-
cuencia durante el invierno como
consecuencia de las intensas neva-
das y los aludes tfpicos en esos tra-
mos del macizo andino. 42

Puente Argentina-Paraguay

En sctiembre de 1994 se licitd
la construccién de un puente sobre el
rio Pilcomayo, que permitird unir fa
localidad Misi6n de la Paz, en Salta
{(Argentina) con Pozo Hondo (Para-
guay). La conexién reviste gran im-
portancia porque mientras del lado
argentino el grado de desarrolio es
limitado, en el territorio paraguayo

'se concentran importantes colonias
que crearon un polo agroindustrial.
La obra se levantard en un sector
donde el cauce del rio tiene 200 m
de ancho, lo que obligar4 a instalar
pilotes de 18 m. 43

Puente Brasil-Uruguay

El 19 de setiembre de 1994,
los cancilleres del Brasil y el Uruguay
firmaron acuverdos para mejorar su
vinculacién fronteriza. Los convenios
inchuyeron la construccion de un
puente que unird el municipio de Her-
val, en Rio Grande do Sul, con el de
Cerro Largo, en territorio uraguayo.

Hidrovia Paraguay-Parand

Durante su visita oficial a La
Paz, realizada entre €l 5 y 6 de agosto
de 1994, el presidente Wasmosy del
Paraguay respaldd las aspiraciones
bolivianas de ingresar al MERCO-
SUR. Wasmosy destacé la impor-
tancia de varios proyectos conjuntos
como Ia hidrovia Paraguay-Parand y
la necesidad de conformar una co-
misién trinacional entre Bolivia, Para-
guay vy Argentina para el desarrolio
de la cuenca del rfo Pilcomayo. #

La hidrovia Paraguay-Parani,
constituye uno de los mds importan-
tes esfuerzos de integracidn fisica.
Es una ruta que incrementard, por un
lado, el comercio entre Brasil {Mato
Grosso), Bolivia (especialmente
Santa Cruz), Paraguay, Argentina
(El Chaco) y parcialmente del Uru-
guay; v, por otro, posibilitard la salida
de productos hacia el Atlantico. No
hay que olvidar —haciendo histo-
ria— que en el siglo pasado, el puer-
to fluvial de Asuncién era tan impor-
tante como ¢l de Buenos Aires o el
de Montevideo. 43

Corredor multimodal: Perii-Bolivia-
Paraguay

Entre el 24 y 25 de setiembre
de 1994, los presidentes de Bolivia,
Paraguay y Peri analizaron temas de
integracion fisica, a fin de permitir
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que sus paises concreten la vincula-
cién Atldntico-Pacifico, mediante un
corredor multimodal.

En la llamada Declaracidn de
Puertc Sudrez (25 de setiembre de
1994), los tres presidentes manifes-
taron ¢l deseo comuin de impulsar el
desarrollo integrado y de propiciar la
vinculacién de las cuencas del Paci-
fico y del Atlantico mediante el im-
pulso al proyecto para la intercone-
xi6n fisica de la hidrovia Paraguay-
Parand con Ilo y Matarini, a través
del Paraguay vy Bolivia y para la
operacién de un sistema multimodal
de transporte que promueva activi-
dades productivas en sus tres paises.

Los tres mandatarios reitera-
ron la voluntad politica de sus go-
biernos de considerar al corredor
Asuncién—»hidrovia Paraguay-Para-
néd—Puerto  Busch—Puerto Sud-
rez—Puerto Ilo y Matarani, asi co-
mo la conexién vial Asuncion—Ruta
Transchaco (tramos boliviano y pa-
raguayo) con los puertos de Ilo y
Matarani, como el eje principal de
interés trinacional.

Argentina  ha demostrado
siempre una disposici6n favorable y
permitird la conexién del corredor
multimodal con ¢l Rio de la Platay a
través de éste 1a salida al Atléantico.

Autopista fluvial Venezuela-Trinidad
y Tobago

Trinidad & Tobago tiene inte-
rés en utilizar la autopista fluvial de
los rios Orinoco y Apure para poder
acercarse hasta Colombia y el resto
de los pafses del Grupo Andino. La
autopista fluvial es un proyecto que
ha ganado aceptacién en los dltimos
ahos como alternativa de transporte
entre regiones distantes de Venezuela

Revista Energética & 17



apenas conectadas por tierra o por
aire. Esta via, que cruza los llanos
venezolanos en direccidn oeste-este
constituye un canal natural que pu-
diera permitir la comunicacién entre
el mercado caribefio y el andino con
fletes competitivos, con lo cual se
intercomunicarian  fisicamente el
Grupo Andino y la Comunidad del
Caribe. Durante 1993, Trinidad im-
porté US$ 224,3 millones en pro-
ductos venezolanos -y exportd
US$ 13,5 millones a dicho pafs. 46

2.2 Ferrocarriles

Ferrocarril Bolivia-Chile

Bolivia y Chile estdn consi-
derando el fortalecimiento de los fe-
rrocarriles, para lo cual se pudiera
analizar la alternativa de 1a privatiza-
cién de la ruta Arica-La Paz. 47

Ferracarril Bolivia-Perii

Los Presidentes de Bolivia y
Perii reafirmaron su interés en con-
cretar la integracién ferroviaria enfre
ambos paises y estan contemplando
fa posibilidad de vincular Tlo y La
Paz 48

Ferrocarril Venezuela-Colombia

Entre el 8 y 9 de julio de
1994, durante la XX Reunidn de las
Comisiones de Buena Vecindad, que
sesiond en Bogotd, el vicecanciller
venezolano revelé que entre los te-
mas tratados figurd la construccidn
de un ferrocarril binacional que co-
nectard al departamento de Santan-
der, en Colombia, con el estado de
Zulia, en Venezuela, con el fin de re-
ducir los costos de transporte de
mercaderfas entre los dos pafses. 47
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Ferrocarril Buenos Aires-Lima

A nivel de idea, se:ha plan-
teado la interconexién ferroviaria

entre Buenos Aires y Lima, para lo”

cual faltan atn algunos trechos, co-
mo el de Guaqui (situado en Bolivia,
en el lago Titicaca) e llo (o Puno) en
el Per. B

Al parecer, con la constrc-
cion de las carreteras y las vias fé-
rreas se estarfan desarrollando dos
ejes econdmico-politicos. Por una
parte, la conexién del Atldntico con
el Pacifico: el puerto de Santos en el
Brasil con el puerto de Arica (en
Chile) e Hlo (en el Peri). Desde un
enfoque estrictamente energético,
este ¢je dispondrd de gas natural en
cualquiera de sus puntos, proveniente
de Bolivia, el norte argentino o Ca-
misea (Perd). Por otra parte, la hi-
drovia Paraguay-Parand es un com-
plemento del primer eje, paralelo a
éste y ubicado mds hacia el sur. 30

2.3  Interconexion Eléctrica

EISIPAC

Este proyecto de integracién
fisica, cuyas inversiones (100% de
propiedad estatal) ascenderdn a US$
500 millones, se lo conoce con el
nombre de Sistema de Interconexién
para América Central (SIPAC) y
permitird el flujo de electricidad en-
tre fos paises del Istmo Centroameri-
cano (Guatemnala, El Salvador, Hon-
duras, Nicaragua, Costa Rica y Pa-
namé) mediante una lfinea de 500
KVA, a través de 1.678 Km.

Actualmente, los sistemas
eléctricos se encuentran conectados
en 230 KV, en fa siguiente forma:

¢ En el norte: Guatemala y El Sal-
vador; y :

¢ En el sur: Honduras, Nicaragua,
Costa Rica y Panamd.

Una vez que se tienda la linea
de conexién entre El Salvador y
Honduras {en 1997} quedard total-
mente cerrado el circuito.

E} desarrollo del proyecto se
ha planteado en dos etapas. La pri-
mera etapa, que se realizard en 1997,
prevé la construccién de los refuer-
zos intermnos que incluyen, entre’
otros, la interconexion en 230 KV
entre El Salvador y Honduras. Linea
troncal completa construida en 500
KV y energizada en 230 KV. La se-
gunda etapa (2003-2004), tiene pre-
vista la energizacion en 500 KV con
la entrada de proyectos de genera-
¢ién importantes, considerados en la
planificacién coordinada y las su-
bestaciones correspondientes.

El costo de la primera etapa
es de US$400 millones y el de la se-
gunda, US$100 millones, por lo cual
el proyecto total requerird una inver-
sién de US$500 millones.

El proyecto se encuentra en
la fase de gestién financiera con el
Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), quien ha solicitado completar
los estudios para decidir el voltaje
adecuado de la linea bajo criterios
econémicos, confiabilidad, estabili-
dad y seguridad de los equipos de
interconexion.

Los presidentes centroameri-
canos que suscribieron la Declara-
cién de Gudcimo, el 20 de agosto de
1994, entre otros aspectos acordaron
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INTERCONEXIONES ELECTRICAS EN EL 15TMO CENTROAMERICANO

DISTANCIAS EN

Kilemelros

MAPA DEL ISTMO CENTROAMERICANO

Guatemala

E{ Salvador
Honduras
Nicaragua
Costa Rica
Panama

otorgar alta prioridad a la ejecucién
del Sistema de Interconexion Eléc-
trica para América Central. 5!

El Grupo de los Tres (G-3)

El denominado Grupo de los
Tres, que se estructurd el 11 de marzo
de 1989, por voluntad de Colombia,
Meéxico y Venezuela 52, durante la
primera etapa de su accionar, puso
en marcha un programa de interco-
nexién de sisternas hidroelécinicos y
gasoductos de las naciones del Gru-
po, a fin de sumimstrar energia a la
zona.

Interconexion Brasil-Venezuela

El 29 de julio de 1994, Brasil
y Venezuela 32 analizaron los infor-
mes técnicos sobre la viabilidad de
una interconexién eléctrica entre el
sudeste venezolano y el norte del
Brasil.

Al parecer, las futuras am-
pliaciones del Guri, en Venezuela
estdn vinculadas a la compra de
electricidad por parte del Brasil. Se

requiere para esto una interconexion
de 1500 Km.

Interconexidn Brasil-Uruguay

Brasit y Uruguay acordaron
avanzar en la interconexién de los
sistemas de suministro de energia
eléctrica, que se concretard en 1995, a
través de las ciudades fronterizas de
Livramento y Rivera. Este convenio
permitird ¢l aprovechamiento inte-

gral de la energia que proporcionan

las empresas UTE de Uruguay y
CEEE de Rio Grande do Sul. 3¢

Bolivia-Brasil

El estado brasilefio de Matto
Grosso estd interesado en comprar

electricidad generada por la compa-
fifa norteamericana Enron. Para la
cristalizacion de este proyecto se re-
querird invertir en la correspondiente
interconexion. 53

Venezuela - Colombia
Véase el cuadro abajo.
24 Oleoductos y gasoducios
Subregion Centro-Sur 36

La vision de la Secretaria de
Energfa boliviana con respecto al
desarrollo energético de la Subre-
gion Centro-Sur es optimista. Consi-

dera que en ésta existe una impor-
tante reserva gasifera y que hay ex-

TINEA SAN WA TG - CORDZD

Punta de origen: El Corozo
Capacidad de transformacicn: $00.000 KVA
Inversidn prevista: US$10 millenes

Punto de destino: San Mateo (Ciicuta)
Capacidad transformacion: 100,000 KVA
Inversitn pravisia: 1153 10 millones

Longitud toal: 49 kKm,

Transmision: 230 KV

inversidn tolal; US$20 mifiones

Fecha deinicio de la construccién: 1983

Fecha de ia puesta en marcha: Diciembre de 1895,
F : Dvision
Paises Miembros.- Mayo de 1995,

nergia nCa - WimSieno (e LREIQra y WS OF Venezuel. EncUssi eleciuada por OLADE 8 1o
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TRAMO, LONGITUD, DIAMETRO Y CAPACIDAD

iR

GASODUCTOS DE LA SUBREGION CENTRO-SUR

PAISES

TRAMO

LONGIT.

CAPACIDAD

Km

pulgadas

MMCD

Bolivia-Brasil

Sta. Cruz - £l Multin {Bolivia) 560
Corumb4 - Campifias {Brasl)
Campifias - Sac Paulo (Brasily 154
Campi fias - Curitiba (Brasil) 439
Curitiba - Tijucas (Brasil) 240
Tijucas - Criciuma {Brasil) 180
Criciuma - P. Alegre 240

1.250

32
32
25

[Bowia-Chie

| Villamontes - Antofagasta

7126 |

| Bolivia-Paraguay

| Vuelta Grande - Asuncion

301 |

| Argentina-Chile

{ Neuguén - Santiago

1200

{ Argentina-Brasi

| Madrejones - Pio. Alegre

2735 |

I Argentina- Uruguay

| San Jeronimo - Montevideo

544 |

[Peri-Bolvia

| Camisea - Santa Cruz

1.300 |

| Brasil

| Rio de Janeiro - B. Horizonte

365 |

1126 |

{ Chile 1 Antofagasta - Santiago
. Millones de metros clbicos por dia

FUENTE: Secretarla Nacional de Energfa.- 18-VII-1995

pectativas favorables para el creci-
miento de la demanda. Argentina,
Bolivia y Peri pudieran participar en
el proceso en calidad de producto-
res, en tanto que Brasil, Chile y el
Uruguay constituyen mercados natu-
rales para el energético.

En lo que respecta 2 la ubica-
cién de las reservas de gas natural,
$¢ mencionan:

¢ Las que estdn localizadas en la
zona sur de Bolivia y al noreste
de Argentina (Nenquén);

¢ La cuenca Madre de Dios, com-
prendida en el sur del Perd y el

20 4 Revista Energética

noreste de Bolivia, donde se en-
cuentran las reservas de Cami-
sea;

Las dos regiones ubicadas entre
Argentina y Chile (al sur del
Continente), las cuales por sus
caracteristicas geoldgicas y su le-
jania se hallan solo parcialmente
explotadas por las compafifas
privadas.

De llevarse a cabo una estra-

tegia concertada, [a subregién podria
constituirse en un polo de atraccién
para los inversionistas privados.
Geoecondmicamente, Bolivia se
convertirfa en un gran centro de su-

ministro, despacho y trédnsito de gas
natural,

Argentina-Brasil

Entre Argentina y Brasil se
han analizado opciones para la cons-
truccién de dos gasoductos. El pri-
mero, entre San Gerénimo-Puerto
Iguazi-San Pablo, con una longitud
de 2.300 kilémetros, tendrfa una ca-
pacidad de transportar un volumen
de 6 millones de m3/d. El segundo,
seguirfa un trazado por Parani-Con-
cepci6n del Uruguay-Paso de los Li-
bres-Alegrete-Porto Alegre, con una
longitud de 1.140 kilémetros. El su-
ministro a Paraguay y Uruguay de-

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



penderfa de la concrecion de los pro-
yectos mencionados y de la forma
como se desarrolle su mercado ener-
gético.

Argentina-Chile

Entre Argentina y Chile exis-
ten dos proyectos que s¢ vienen con-
siderando de manera competitiva:

- El gasoducto Trasandino
- El gasoducto GasAndes.

No existe demanda suficiente
para permitir que los dos proyectos
se autofinancien y obtengan benefi-
cios y, al parecer, solo uno de los dos
proyectos se gjecutara.

Argentina-Chile (Gasoducto Trasan-
dino)

El gasoducto partird desde
Loma La Lata, en Neuquén (Argen-
tina), cruzard la ciudad de Chilldn
(Chile) y llegard hasta Santiago. Se
contemnpla, ademds, una derivacién
del gasoducto desde Santiago a la
cindad de Valparafso (aproximada-

mente 115 kilémetros al noreste de

la capital). El total del gasoducto im-
plica un tendido de 816 kilémetros
de ducto principal y 565 kilémetros
de ramales. Costard US$ 1.700 mi-
llones y tendrd una capacidad de 250
millones de pies ctbicos diarios
(45.000 Bls/d) empezard a operar en
1997 constituyéndose en el primer
proyecto de exportacién argentino
de gas. 57

Las empresas involucradas
en el proyecto son: CHILECTRA,
ENAP y ENERSIS, por parte de
Chile; YPF S.A., ASTRA, BRI-
DAS, Petrolera San Jorge y PLUS-
PETROL de Argentina y TENNE-

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

Conceptos

Totane]

USSMiliones

Transportis

Linea principal
Rarnzes

Distribucién
Redes
Ganeracion

Inversidn indirecta y
Conversion

560,0
110,0

TOTALES
> Comision Nac la Energla

a sus Paises Mismbros, mayo de 1995.

CO GAS de Estados Unidos

La inglesa British Gas y dos
firmas chilenas (CHILECTRA y
ENERSIS) distribuirdn el gas en
Santiago. 38

El proyecto cuenta, a la fe-
cha, con estudios de prefactibilidad,
factibilidad, e ingenieria bésica. Chi-
le, Argentina y Estados Unidos se
encuentran interesados en impulsar-
lo (véase el cuadro arriba).”®

Argentina-Chile (Gas Andes/Metro-
gas)

Este macro proyecto tiene co-
mo objetivo suministrar gas natural
a las Regiones Quinta y Metropolita-
nay, ademds, reconvertir a gas natural
algunas plantas termoeléctricas chi-
lenas. Con este propdsito, s¢ usard y
adaptard el gasoducto centro oeste
Argentino y se construird un ramal
desde la estacion de compresin de
La Mora (al sur de Ia provincia de
Mendoza - Argentina), ramal que

entrard por el paso del Cajén de
Maipo (zona central de Chile), llega-
rd a Santiago y de allf avanzar hacia
las ciudades de Valparaiso y Vifia
del Mar. En total son 464 kilémetros
desde la estacién de compresi6n has-
ta Santiago (342 kilémetros en temito-
rio argentino y 122 en territorio chile-
no) (véase mapa en la pdgina 22). 80

El gasoducto (24” de difime-
tro) tendrd una longitud (La Mora-
Santiago) de 470 Km. y permitird un
abastecimiento de 5 millones de
m3/d (capacidad inicial de 8,4 millo-
nes de m3d). Las inversiones tota-
les, segiin la Comisién Nacional de
Energia de Chile, pudieran llegar a
US$ 1.100 millones; sin embargo,
las estimaciones de Gasoducto Gas-
Andes S.A. totalizan éstas en US$
604,3 millones.

El macro proyecto cuenta con
estudios de prefactibilidad, factibili-
dad e ingenieria bdsica. La intencién
del proyecto es abastecer con gas na-
tural la ciudad de Santiago, a partir

Revisia Energética 4 21



DIAGRAMA DEL GASODUCTO GASANDES

FUENTE: MONTALVA, Raid, Gerento de Marcados, Gasoducio GasAndes S.A.-Chéle

ESTRUCTURA DEL MACRO-PROYECTO *

7. Gasoducto (GasAndes

Fistema ce ransporie Ge gas enirs La Mora (NEuguen)
y Santiago

7~ Disirbusdora Malrogas

Distribucydn y venta dé gas natural a los consumidores
residenciales & industriales de Santiago de Chile.

5 Erpioea Elcince Sariage

Central generadora de_erectrmﬁf para & Sislema
Central de

[ TOTAL
T WONTALVE, Till, Gotemie ¢ Marcado
- Seminzrio

contrsies 2 ggs-
Buengs Akes, Argentina.

‘Capmmaelmnaangasypwéhnanuhmrm.';—?da]unndaisgs

Petrotera Santa Fe  Argenina
SantaFeEnargy  USA
Homment 0l Inglaterra
BHP Petroleum  USA
Gassur Argentina

510%
24,0%
15,0%
10,0%

TOTAL

“""mmmm

100.0% TGTAL

100.0%

conirafes & 035 tapmﬁuamﬁamgasypeuﬂmmhﬁmanm 5~7de;|.ruoda1995 Busncs

Alfes, Argontina.
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de mayo de 1995. Los paises interesa-
dos en impulsar el proyecto son Ar-
gentina, Chile y el Canad4 . ¢!

Este macro proyecto estd
dividido en tres proyectos como se
indica en el segundo cuadro a la
izquierda,

Las empresas participantes en
el consorcio del gasoducto som
GASCO, COPEC, CHILGENER,
CGE y ENERGAS de Chile; NOVA
Corp. de Canad4, Lone Star, Santa
Fe Energy y Duke Power de Estados
Unidos, TECHINT, Compaiifa
General de Combustibles y Petrolera
Santa Fe de Argentina vy
Monumental Qil de Inglaterra. 62

La composicién accionaria de
los proyectos permite apreciar una
total participacién de inversionistas
privados de Argentina, Chile, Esta-
dos Unidos, Canadi e Inglaterra
(véase dltimo cuadro a la izquierda).

Argentina-Chile (Atacama)

El proyecto (a nivel de
idea) busca suministrar gas natural a
la Segunda Regién de Chile, desde
Salta, el norte de Argentina. Se trata
de un gasoducto de 640 Km., desde
Ia localidad de Ramos, en la frontera
Argentina-Bolivia, hasta Antofagas-
ta, Mejiliones y Tocopilla, en Chile.
El total de estas inversiones se lo esti-
ma en US$ 500 millones.

Se considera también un ra-
mal hacia la ciudad de Chuguicamata,
con lo cual, la extensién total del
ducto llegaria a los 830 kilémetros.

Los pafses interesados en im-
pulsar el proyecto son Argentina,
Chile y Estados Unidos y las empre-
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sas que lo estdn liderando son CMS
Energy y Williams Brothers.

Argentina-Chile (Gas Sur)

Este proyecto pretende abas-
tecer de gas natural a 1a Octava Re-
gién de Chile, desde el sector de Bu-
ta Ranquil, provincia de Neuquén-
Argentina. El ducto atravesaria la
cordillera de los Andes por el paso
Buta Mallin, extendiéndose hasta las
‘ciudades de Concepcion y Talcahua-
no, desvidndose hacia el sur hasta la
zona costera de Arauco; ademds
considera un ramal hacia la zona
donde se encuentran las industrias
de celulosa, es decir, hacia Cabrero y
Laja.

El proyecto consta de 350 ki-
lémetros de ducto principal (160 ki-
l6metros en territorio argentino y
190 en territorio chileno), mds 90 ki-
[6metros de ramales. El abasteci-
miento de gas natural comenzaria
entre 1997 y 1998,

En el proyecto participan las
empresas  chilenas  GASCO-
Concepcidén, COPEC; las canadien-
ses NOVA Corp.; v, la estadunidense
Lone Star.

Argentina-Chile (METHANEX)

Este gasoducto se construird
en Tierra del Fuego y servird como
alimentacién al tren de produccién
de metanol de la planta METHA-

. NEX. El gasoducto partird de la zo-
na de San Sebastidn {Argentina) em-
palmando con el gasoducto chileno
de la zona y a través de éste, cruzando
¢l Estrecho de Magallanes, para lle-
gar a la planta de metanol en Punta
Arenas. En este caso, la intercone-
xion permitird la importacién de 17
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mil millones de metros ciibicos en
un perfodo de 20 afios (2,5 millones
de m3 por dia, aproximadamente).
Se estima la entrada del proyecto pa-
ra finales de 1996,

Argentina-Chile (propanoducto)

En la XII Regién de Chile
existe un ducto de interconexién de
gas licuado (propano), por medio del
cual el pafs se abastece desde las
plantas de tratamiento de gas naturai
argentino, ubicadas en Tierra de
Fuego. Este ducto, de 4 pulgadas de
didmetro conecta el drea de San Se-
bastidn en Argentina con el terminal
de almacenamiento en Cabo Negro,
a través de una serie de - ducios te-
rrestres y de un ducto submarino. El
gas licuado abastece tanto el merca-
do de 1a X1I Regién como el de la
zona central al cual accede por via
maritima. 63

Gasoducto Bolivia-Brasil

" En febrero de 1993, mediante
contrato suscrito por Bolivia y Bra-
sil, los gobiernos de los dos paises se
comprometieron a construir un gaso-
ducto que permita exportar gas natu-
ral desde los yacimientos bolivianos.
La venta de gas tiene gran importan-
cia en el proceso de integracién de
los dos paises y permitird equilibrar

Crigen: Santa Cnuz
Inversicnes estimadas: US$420,1 miones

GASODUCTO BOLIVIABRASTL

la balanza comercial bilateral, fuer-
temente favorable al Brasil (En
1993, Brasil exportd bienes y servi-
cios a Bolivia por US$430,5 millo-
nes y solamente importé US$17,9
millones), 66

El gasoducto desde Santa Cruz de fa
Sierra hasta Campinas, en una ruta
de 3.400 Km67 tendr4 32" de didgme-
tro, pero nuevos contratos con las
compafias de electricidad de Sdo
Paulo podrian incrementarlo a 36,68
Brasil acept6 incrementar el didme-
tro del gasoducto, elevindolo de 28”
(inicialmente planificado) a 32 pul-
gadas; con una capacidad de trans-
poite cercana a 1 mil millones de
pies ciibicos, casi el doble de la que
planificaba exportar Bolivia en el
punto més alto y que era de 565 mi-
Hones de pies ciibicos/d; por lo tanto
se podria transportar gas adicional
de Perii o Argentina, en el futuro. 6

Equivalencias:
Millones Millones 1000
pid m3d BEPAM
282,0 8.0 50,2
424,0 12,0 75,5

El acuerdo original, firmado
en febrero de 1993, establec{a un vo-
lumen inicial de 282 millones de
pies ctibicos diarios y un precio a

Afio de tnicio de [a construccin: 1996
Afio de puesta e marcha: 1997

Sequn LATIN AMERICAN QI & GAS MONITOR, las &

o cuenta con estudies de factibiidad e ingenieria de detalle.
: ?—ﬁ!mE‘ #!Eslana Namonal 08 Erergra 06 Bola- 10 08 J0w0 00 1905

i L los US$2.000 millones.

totales p
Mis adelanta 56 prasenta &z forma en & qua gvenizalments sa pummnﬁnanmarlasmsmas
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boca de pozo de US$ 0,90/mill6n de
BTU. En estas condiciones, Bolivia
demandaba de Brasil una importa-
¢ién de 424 millones pies cribicos
diarios y un inmediato incremento
en el precio. 70

El financiamiento externo,
necesario para la construccién del
gasoducto Bolivia-Brasil fue garan-
tizado por el Banco Mundial y el
Banco Interamericano de Desarro-
Ho. A partir de 1997, el gasoducto
debe transportar diariamente 8 mi-
llones de metros ciibicos de gas na-
tural desde Santa Cruz de la Sierra
en Bolivia hacia Sio Paulo (aproxi-
madamente 50.000 BEP). Segiin el
“Jornal do Brasil”, PETROBRAS
lanzarfa para mayo las licitaciones
para adquirir los materiales y para
agosto de 1995 se iniciarian las
obras. En 1994, PETROBRAS se-
leccioné como st socia al consorcio
BTB (formado por las empresas
TENECO, BRITISH GAS y BRO-

KEN HILL PROPIE-
TARY PETRO-

DIAGRAMA DEL GASODUCTO NORANDEAN

LEUM) para la cons-
truccién del tramo
brasilefio, de 1.426
Km, entre Corumbi
y Campinas. El costo
de este tramo es de
unos US$ 2.000 mi-

liones. El trayecto

boliviano 577 Km
costari unos US$
400 millones y serd

FUENTE: FLORES, Jorga.- Vi
Feloliforos Fiscains Balvanos,

o060 b privaRzackin o mara -
6n Latinoamérica - 57 de junie da 1085,

de 0 Y
YPFB mmaemmﬂnhsma
Seminark “Capilslon a brvierta en Gasy Patrdloc

desarrollado por el
consorcio ENRON-YPFB. YPFB
podré participar hasta en un 20% en
el tramo brasilefio, 7!

Enron Corp, de Estados Uni-
dos firmé el 20 de julio de 1994 un
memorando de entendimiento con la
petrolera estatal YPFB, para la cons-
truccion, financiacion y operacion
de un gasoducto entre Santa Cruz y
el sur de Brasil. YPFB poseerd 60%
de la joint venture y Enron 40%. 72

Acclonistasde!gasoducto

Teame brasier

Patrobras

YPFB

Grups BTB

Compafifas privadas bragilefias 4

I .

YPFB
Petrobras y Grpo BTB
Enron Comp.

51%
15

- Prensa boliviana.- 22 da febrerc 48 195,

EVENTUAL FIHANCIAKIENTG DEL GASODUCTO BOLIVIA-BRASIL®
Millonesdedblares :

0

153
Hionas

BancobMundial

Banco Interamaricana de Desarmlio
Corporacian Andina de Fomento, con
stBanco be Desamolo Ezondmico y
Social dal Brasi!

Petrobtas, YPFB, Encon, British Gas
Tenreco Gas, BHP

Totel

YPFB.

LATIN AMERICA OIL & GAS MONITOR.- Easl-¥ast Center.- Volume 1,
Number 1, 3 & 4th Quarters, 1994 y FLORES, Jorge- Vicepresidents de

300 |
400

600
T00

Uk

YPFB y Enron serin duefias del
85% de la seccién boliviana del ga-
soducto y el 15% restante pertenece-
rd a Petrobras y al grupo BTB.73 En
el fado brasileio YPFB tendrd el
20%, Petrobras el 51%, compaiiias
privadas brasilefias el 4% y el grupo
BTB, el 25% restante, 74

Gasoducto Bolivia-Chile (Noran-
dean)

El objetivo de este proyecto
es el suministro de gas natural boli-
viano a la Segunda Regi6n de Chile
en pericdo de flujo alto, 5 millones
de m3/d, para abastecer a las ciuda-
des y centros industriales y en espe-
cial para atender el gran consumo de
plantas termoeléctricas que abaste-
cerfan de energfa eléctrica a la gran
mineria (véase el mapa arriba). 75

El gasoducto de 786 Km.
(536 Km. en territorio boliviano y
250 Km. en territorio chileno). El
tramo desde Villamontes, Tarija-
Caigua (Bolivia) hasta Marfa Elena-
Tocopilia (en la zona norte de Chile)
serd de 207 de didmetro y el tramo
restante de 12”. Se estima entre
US$312 y US$ 361 millones el total
de las inversiones. 76
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GASODUCTO BOLIVIA CHILE

Uiametro (pulgadas)

Capacidad (MM /g)

Polencia (HP) 21./50

14

Tosio tolal (MM Uss)
~FOENTE: FLOFES, Jo

- Jorge.- Vicepresidente O UPSracionas 08 Taumeiios PeTmRercs T1scales Bolvianos, YPFE

El proyecto cuenta con estu-
dios de ingenieria bésica y de pre-
factibilidad. Se espera que la cons-
truccién inicie en 1996 y la puesta
en marcha se realice en 1997. En las
inversiones participardn las compa-
filas YPFB de Bolivia, BHP PO-
WER de Australia y ENAP de Chi-
le.

El 19 de julio de 1994 se
anunci6 la asociacién en operacio-
nes de riesgo compartido de YPFB
con la australiana BHP Power. La
asociacion con la empresa australia-

na estd orientada a la construccién
del gasoducto Norandean, desde Tari-
ja hacia Marfa Elena; la paraestatal
boliviana y BHP Power comparten
90% del capital accionario y el res-
tante 10% pertenece a la Empresa
Nacional de Petréleos de Chile.”?

2.5 Comunicaciones
Telecomunicaciones
Las empresas CTC Mundo

de Chile y Telintar de Argentina fir-
maron un acuerdo para interconectar

CRECIMIENTO DEL PRODUCTO Y REQUERIMIENTO ENERGETICO

Enargia PiB

Intensidad| Tasa crec. | Tasa crec.

Miles de

Miliones
BEF 9549 por USS1000

BEP/ARO FIB Energla

Z2.758.438 EEENCTE _2.77

2.848.160

1.030.994 2,76

£.4337.0cY

1.Uer.izf 2,12

3.012.160

1.097.664 2.74

3.U3B6.35b

1.134. 264

2,73

3.178.127

1.166.508 2,72

2,9%

255, 1300457 2,71

z.5%

3.338.214

1.235.081 2,70

3,0%

3.425.762

1.273.587 2.59

3.1%

1.989

1.315.533 2, 3

3519.756

1,358,404

2,66 3:3T

. 3.725.752

T406.078 2,65

— 3,5%

3.833.

1.455.044 2,63

3,5%

3,945.941

1506078 , 3,

4.080.108

1.560.255 2,60

3.5%

4.177.435

1.615.800 2,59

3,6%

FUENTE: OLADE, Sistema de Informacién Econdmica Energética, SIEE.

|

sus redes digitales, con lo cual mejo-
rarén las comunicaciones en los dos
paises. El convenio fue suscrito el
26 de octubre de 1994 en Santiago
de Chile. La interconexién se efec-
tuard por medio de equipos de lti-
ma generacién que la empresa chile-
na instalaré en la locatidad fronteriza
argentina de Las Cuevas, en la pro-
vincia de Mendoza. Segiin el contra-
to, Chile quedard conectada, ade-
mds, con Estados Unidos y Europa,
a través de Telintar con los cables
submarinos de fibra Optica Inasur,
Américaly América IL. 78

CTC Mundo es una filial de
la Compaiifa de Teléfonos de Chile,
cuyo principal accionista es Telefo-
nica de Espafia. Esta firma es tam-
bién accionista de Telintar en Argen-
tina.

3.  NECESIDADES DE EXPAN-
SION DE LAS MACRO REDES
ENERGETICAS EN LA RE-
GION

Requerimientos fisicos

A mediano y largo plazo la
regibn necesitard modernizar y am-
pliar sustantivamente las redes ener-
géticas, especialmente las eléctricas
y las de gas natural. El requerimiento
de mds amplias y eficientes redes
energéticas se producird en América
Latina como consecuencia de:

¢ El crecimiento de 1a demanda re-
gional de energfa, vinculado a Ia
expansién del producto .interno
bruto; y

¢ El cambio cualitativo en el ba-
lance energético regional, como
consecuencia de un alto creci-
miento de 1a demanda de gas na-
tural y de la electricidad (véase
cuadro a 1a izquierda).
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REQUERIMIENTOS DE INTERCONEXION ELECTRICA
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Pricridad Km.

Capatidad Nro.

KV tircuitos

{México Guatemala

23

Guatemala Honduras

138

230

El Salvador-Henduras
El Salvader-Nicaragua

1

Venezuala-Cofombia

Venezuela-Guyana
lormbia-Ecuador

Ecuador-Peni

Muy baja

Muy baja

Muy baia

Alta

Media

Muy baja

Muy baja
Alta

[ [0 LS Gl S CER D o (R0 L) [N [ EES M) (8 ) [ 1

Media

RESUMEN DE INVERSIONES
eninterconexidneléetrica

Prioridad

Inversiones
US$Millones

Prioridad aita
Prioridad media
Prioridad baja
Prioridad muy baja

356,1
825
59,5
58,7

FUENTE: OLADE

En el primer cuadro que se presenta
arriba figuran las eventuales inter-
conexiones eléctricas y el grado de
prioridad asignade por OLADE a

las mismas, mientras que el segundo
indica los requerimientos de inver-

sidn.

26 % Revista Energética

PROYECTOS ELECTRICOS
Generacion

El Salvador (Central hidroeléctrica
El Tigre)

Este proyecto busca incre-
mentar la capacidad instalada de
energia y el potencial del sisterna de
generacién de El Salvador, para lo

cual se requiere construir una central
hidroeiéctrica binacional. Los estu-
dios de prefactibilidad sefialan los
rangos para las principales variables
del proyecto segtin el primer cuadro
de la pagina 27.

Argentina-Paraguay (Corpus Cristi)

El proyecto busca aprovechar
el potencial hidroeléctrico del rio Pa-
rand, aproximadamente 14 Km
aguas arriba de la cindad de Encar-
nacién, en la zona denominada Cor-
pus Cristi. Se cuenta con estudios de
prefactibilidad y factibilidad, inge-
nieria bdsica e ingenieria de detalle
(véase segundo cuadro de la pigina
27,79

Interconexiones eléctricas

Interconexion eléctrica en el Grupo
Andino

La JUNAC, en coordinacion
con la Secretarfa Técnica del Comité
Andino de Coordinacién Energética,
(CACE),®0 recomendari a los Minis-
tros de Energia, en el presente afio,
la designacidn de sus representantes
para integrar un Grupo de Trabajo
que se encargard de evaluar las posi-
bilidades y ventajas de la integracion
eléctrica subregional. En el Grupo
participardn delegados de JUNAC,
la CAF y OLADE, como miembros
del CACE, y se invitard, eventual-
mente al CIER 8182

México-Centroamérica-Venezuela 'y
Colombia

Este es un proyecto de inter-
conexién entre los sistemas eléetri-
cos de Colombia, México, Venezuela .
y los pafses del Istmo Centroameri-
cano, que cuenta ya con estudio de

‘%
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OPTIMIZACION PRELIMINAR DE LA POTENCIA INSTALADA DE EL TIGRE

Cota embalse 125 | Cota embalse 1375 | Cota embalse 1375
4 turbinas 8 furbinas

Factor de capacidad 2,5 3.5 2.5 3,5 2,5 35
Potenicia instalada (MW) 440.4 8112 5168 7188 516,8 7184
Generacion media (GWh/a) | 14541 15250] 16848 17778] 16848 17778
Factor de planta _ 0,377 02851 0372 0282 0,372 0.282 |
Patencia firma 4 h (MW) 403,3 5024 483,5 8228 4835 £228
Inversion sin infereses
en US$ millones 4826 5883 514,1 6118 532.4 635,5
Costo lolal USs milones 76,91 93,80 81,86 47,51 84,90 101,45
Beneficios anuales U3

| millones 126,15 | 14827 14540 18026 145,40 18026
Berneficios nefos anuales
US$ millones 49,24 54,47 63,54 8275 60,50 7851
Roalacidn beneficiolcosto 1,640 1,581 1776 1,849 1,713 1,777

FUENTE: Comisin Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa. Mayo de 1995.

i

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

Nivel maxime nomal: 105 m

Voluren activo de operacién: 500 Hm®*

Caudalmedio: 11,000m™s

Potencia instalada: 4.600 MW

Energia media anual: 20.100 Gwh

Factor da potencia: 0,50

Pariodo de construccidn: 130 meses

Estimativo def valor total de las inversiones: US$ 2.667 milionas

LINEA MACAGUA 1 - MANAUS

Punto da origen: Puerto Ordaz
Capacidad da transformacién: 1.000 KVA

Punto de destino: Buena Visca (Manaus)
Capacidad iransformacidn: 1.000 KVA

Longitud total: 1.566 Km.

Transmisién: 400 / 560 KV

Fecha da inicio de la construccidn: 1996
Fecha de la puesia en marcha: 1396.
Se cuenta con la ingenierfa basica

DS

F gb £hergia £lo
Pafses Miambros.- Mayo de 1995,

o Punto de origen: Maracaibo
@ Capacidad de transformacidn: 230 KVA

LINEA CUESIECITA - CUATRICENTENARIO [2¢a. LINEA)
LADO VENEZOLANO

Punto de destino: Cuestecita-Maicao

3;?’%:}% Tongitad fotaF: T30Km.
Transmisién: 230 KV

B

Pnsiinas

R

G
2

7

g

2

-

prefactibilidad. Busca evaluar los di-
ferentes esquemas de desarrollo de
los sistemas eléctricos de los pafses
que lo impulsan, con el fin de cuanti-
ficar las bondades de la integracién
fisica, Para este efecto, serd necesa-
rio: 83

¢ Determinar los posibles tramos
de interconexién o el reforza-
miento de las interconexiones ya
existentes;

¢ Poner de manifiesto los voliime-
nes de intercambio y los benefi-
cios que obtendrén los pafses; y

¢ Determinar las curvas de costos
de oferta y demanda de energfa
eléctrica en las fronteras.

El Salvador-Honduras

El proyecto cuenta ya con el
correspondiente estudio de prefacti-
bilidad. El monto total de inversio-
nes, incluyendo el costo de los estu-
dios (US$624.000) ascenderd a
US$43,4 millones. La interconexién
se realizard a 230 KV, entre la subes-
tacién 15 de Setiembre, ubicada en
¢l departamento de Usulutan (El Sal-
vador) y la subestacién Pavana, ubi-
cada en el departamento de Choluteca
y Valle (Honduras), distantes entre si
160 Km. El inicic de la construccién
del proyecto se Io espera para junio
de 1997 y su conclusién para di-
ciembre de 1998, 84

Venezuela-Brasil
Véase el cuadro a la izquierda.
Venezuela-Colombia

Véase el cuadro a la izquierda.
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PROYECTOS GASIFEROS

En gas natural se espera, en el sur, la consolidacién de las
siguientes redes:

EVENTUALES REDES DE INTERCONEXION GASIFERA EN E(. CONO SUR

Bolivia-Brasil-Paraguay
Bolivia-Chile
Bolivia-Paraguay
Per-Bolivia-Brasil

Argentina-Chile

Argentina-Uruguay

Argentina-Boivia-Brasil o Argentina-Brasil ™
Per-Chile

* YPF y Petrobras astudian la posibilidad de consfrufr un nuavo gasoducio entre Argentina y Brasi, va sea a
través do Bolivia 0 te! norests argenting. INFORME LATINGAMERICANO.- 19 de Enero do 1395,

En el norte, se ha planteado la
construccidn de un eje que, partien-
do desde Venezuela y Colombia,
pueda servir a Jos pafses del Istmo
Centroamericano; también se ha
propuesto, a nivel de idea, la cons-
truccién de un gasoducto desde Ve-
nezuela hacia EEUU, a través de las
islas del Caribe.

Bolivia-Paraguay

Ver abajo el cuadro para el
gasoducto entre Bolivia y Paraguay.

TELECOMUNICACIONES

Las expectativas de una ex-
pansién en los servicios de teleco-

municaciones entre los pafses que
conforman el Grupo Andino son in-
teresantes y ofrecen multiples opor-
tunidades para los inversionistas pri-
vados.

¢ Los procesos de privatizacién,
capitalizacién y modernizacién
de los servicios bésicos de tele-
comunicaciones, as{ como la fa-
cilidad de acceso al mercado de
tecnologias digitales y satelitales,
han permitido el desarrollo de un
sector de servicios de extraordi-
nario potencial de crecimiento y
diversificacion, asf como de una
elevada eficiencia y productivi-
dad gerencial y comercial; y, 85

GASODUCTO BOLIVIA-PARAGUAY

Qrigen: Vuelta Grande
Inversiones estimadas: US$13,7 millenes

Dastino: Asuncldn
tnversiones estimadas: US$85,8 miliones

Longitud: 846 Km,
Capacidad: 60 miliones de pies cdbicos por dia

OLADE 4 sus Palses Miembros.- Mayo de 1495,

28 + Revista Energética

lnversién total: US$103,6 millones. incluye US$4,1 millones para estaciones de compresion

El %ro%ectu cuenta con estudios de prefactibilidad,
F 2 Direcgion de Energia.- Viceministero de Mlnas y Energla Republica del Faraguay.- Encuesta reaizada por

¢ Este sector se verd potenciado
cuando se disponga del satélite
Simén Bolivar, que de acuerdo al
proyecto de evaluacién, podria
estar en Grbita en el primer tri-
mestre de 1997.

Requerimientos de financiamiento

Dada la politica de apertura
con respecto a la participacién de in-
versionistas privados en la construc-
cién de los activos que requiere la
industria energética, a nivel! regional,
existen interesantes opciones para el
capital privado en materia de disefio,
financiamiento, construccién y ope-
racién de redes energéticas.

Sin embargo, en este punto,
s necesario tener en cuenta que “El
tratamiento de ia inversién extranje-
ra en términos similares a los de los
capitales nacionales podriz llevar a
que las empresas transnacionales do-
minen el mercado ampliado en sec-
tores de importancia, desplazando a
las empresas nacionales.” 86

Requerimientos de politica

A fin de dinamizar la consoli-
dacidn de las redes de interconexién
energética se precisa consolidar el
proceso de integracién energética,
adoptando por parte de los gobiernos
tanto el esquema voluntarista como
el facilitador. 87
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Esquema voluntarista

Teniendo en cuenta el gran
potencial hidrico de la regién y las
reservas no explotadas de gas natu-
ral, dentro del esguema voluntarista
se considera necesario que los pafses
expresen como un objetivo priorita-
rio de su politica energética regional
la racionalizacién del balance ener-
gético mediante el incremento en la
produccién y el consumo de hidroe-
lectricidad y gas natural.

Esquema facilitador

Dentro del esquema facilita-
dor, se considera importante Ia reali-
zaci6n de estudios de cardcter regio-
nal y subregional en los que se ¢va-
itien los aspectos técnicos, econdmi-
cos y politicos de los diferentes pro-
yectos de integracion encrgética, se
expliciten los beneficios para los
pafses involucrados y se cuantifi-
quen los requerimientos de inver-
sidn. En este aspecto, OLADE, dado
su caricter de organismo técnico re-
gional puede jugar un papel prepon-
derante. Desde luego, siempre serd
necesario identificar las fuentes de
financiamiento para la realizacién de
estos estudios.

Integracion fronteriza

Se considera importante que
los estados incorporen la idea y la
prictica de la integracion fronteriza
dentro de la planificacién fisica y te-
rritorial 93

Difusion de las oportunidades

La difusién de las oportuni-
dades de inversién y de negocios,
tanto a nivel regional como a nivel
de pais, constituye un elemento im-

portante de politica, en la medida en
que orienta y canaliza la atencién de
los inversionistas regionales y extra-
iregionales hacia los proyectos, una
vezZ que ya se cuenta con los estu-
dios de base.

NOTAS:

! En 1860, cuando ¢! kerosene era el
dnico producto derivado del petré-
leo que tenfa valor comiercial y que
reemplazé al aceite de ballena, éste
era transportado o por ferrocarnl o
por autotanques.

2 En el punto de equilibro, los ingre-
sos son iguales a los costos y no
existen pérdidas ni ganancias.

3 Por ejemplo, dos grandes oleoduc-
tos, uno entre Arabia Saudita e Is-
rael y otro entre Irag y Turquia se
encuentran en desuso exclusivamen-
te por causas politicas. Ver: Boletin
de Petréleo y Energfa.- Editado por
el Departamento de Servicios Espe-
ciales de LP.S. Tercer Mundo.- 21

de mayo de 1995.

4 En Kazakstan, por ejemplo, para de-
sarrollar los ricos yacimientos gasi-
feros de Karachaganak, se estructu-
6 un consorcio en el que participa-
ran la empresa rusa Gazprom (con el
15%), la italiana AGIP (con el
42,5%) v la British Gas (con el
42,5%). La presencia de Gazprom
asegura el transporte dei gas hacia
los mercados europeocs.

5 Asi, por ¢jemplo, el tramo Arica-La
Paz, o el gue va desde Antofagasta
hacia Oruro, operan desde princi-
pios del presente siglo.

Convergencia: la palabra mégica de
la integracién.- CAPITULOS.- Nro.

42, Enero-Marzo, 1995.

CARDENAS, Manuel José.- Impli-
caciones del regionalismo abierto en
el ordenamiento juridico del Acuer-
do de Cartagena.- INTEGRACION
LATINOAMERICANA - INTAL.-
Nro. 205.- Noviembre de 1994.

GENG, Luis J.- Coordinador del
Programa Andino de Integracion
Energética, PAIE.- Acuerdo de Car-
tagena.- Junio de 1995,

Transporte multimodal de mercan-
cias es el porte de bienes por dos
modos diferentes de transporte, por
lo menos. El operador toma las mer-
cancias bajo su custodia, entre el
origen y el destino y se encarga de
los servicios de transpotte, recolec-
¢idn, consolidacién y desconsolida-
cién de las cargas, unitarizacién o
desunitarizacién de ésta, almacena-
je, manipulacién y entrega al desti-
natario.

INTEGRACION LATINOAMERI-
CANA, INTAL, Nro. 203.- Agos-
to-Settembre de 1994,

Ibid.

LEGISA, J.- ALDAVE L.- SHA-
NAHAN, C.- Salto Grande: Modelo
de Integracidn.- Revista Energética.-
Afio 16.- Nro. 2.- Mayo-Agosto de
1992.

Direccién de Energia.- Viceministe-
ric de Minas y Energfa.- Repiiblica
del Paraguay.- Encuesta realizada
por OLADE a sus Pafses Miem-
bros.- Mayo de 1955.

Revista Energética 4 29
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INTEGRACION LATINOAMERI-
CANA, INTAL, Nro. 204.- Octu-
bre de 1994,

Direccién de Energia.- Viceministe-
ric de Minas y Energia.- Republica
del Paragnay.- Encuesta realizada
por OLADE a sus Pafses Miem-
bros.- Mayo de 1995.

En el aticulo timlado AS LIGA-
COES QUE FALTAN, aparecido
en La Revista de Negdcios nimero
35, de abril de 1995, Miguel Roberto
Nitolo estima en US$ 20.000 millo-
nes el total de estas inversiones

FREIXINHO, N.- Ttaipd, el proyec-
to hidroeléctrico brasilefio-Paragua-
yo.- Revista Energética.- Afio 2.-
Mayo-Agosto, 1992.-

MANSILLA, Carlos.- Expenengias
de cooperacién energética en_Amé-

rica Latina y el Caribe: un camino
hacia la integracion econémica.- Re-
vista Energética- Afio 16, Nro. 2.-
Mayo-Agosto, 1992.

FUENTE: Secretarfa Nacional de
Energia de Bolivia.- 10 de julio de
1995.

Direccién de Energia.- Viceministe-
rio de Minas y Energia del Para-
guay.- Encuesta hecha por OLADE
a sus Pafses Miembros.- Mayo de
1995,

Direccién General de Politica de Hi-
drocarburos de México.- Encuesta
realizada por OLADE a sus Parses
Miembros.- Mayo de 1995,

Ibid.

Direccién General de Politica de Hi-
drocarburos de México.- Encuesta

2

24

25

26

21

28

29

30

3l

32

33

realizada por OLADE a sus Pafses
Miembros.- Mayo de 1995,

MINUTA: ESTADO DE LA INTE-
GRACION ENERGETICA DE
CHILE CON PAISES VECINOS,
AL ANO DE 1995. Comisién Na-
cional de Energfa de Chile.- Santia-
go de Chile, julio de 1995.

NAVARRO PENILLA, Rodolfo.-
El_gas natural en México.- TEC-
NOIL, afio 16, N. 161.- Buenos Ai-
res, Argentina, Enero-Febrero de
1995.

BP Review of World Gas.- 1994,

RIOS DABDQUB, Carlos.- La Paz,
Bolivia.- Junio de 1995.

MINUTA: ESTADO DE LA INTE-
GRACION ENERGETICA DE
CHILE CON PAISES VECINOS,
AL ANO DE 1995. Comisién Na-
cional de Energia de Chile.- Santia-
go de Chile, julio de 1995.

Ibidem.
BEP: Barii equivalente de petrdleo.

RIOS DABDOUB, Carlos.- La Paz,
Bolivia.- Junio de 1995,

MINUTA: ESTADO DE LA INTE-
GRACION ENERGETICA DE
CHILE CON PAISES VECINOS,
AL ANO DE 1995. Comisién Na-
cional de Energfa de Chile.- Santia-
go de Chile, julio de 1995.

COMERCIQ EXTERIOR Marzo de
1994,

Comisidn Nacional de Energfa de
Chile.- Encuesta hecha por OLADE a

34

is

36

k)

38

39

40

N

42

43

45

46

sus Pafses Miembros.- Mayo de
1995.

ENAP: Empresa Nacional de Petré-
leo de Chile.

YPF: Yacimientos Petroliferos Fis-
cales de Argentina.

LATIN AMERICA OIL & GAS
MONITOR.- East-West Center.-
Volume 1, Number I, 3rd & 4th
Quarters, 1994,

COMERCIO EXTERIOR, Agosto
de 1994,

BOLETIN PETROLEO Y ENER-
GIA - Depanamento de Servicios
Especiales de LP.S.- Tercer Mun-
do.- 21 de mayo de 1995,

INTEGRACION LATINOAMERI-
CANA, INTAL, Nro. 206.- Diciem-
bre de 1994,

RIOS DABDOUB, Carlos.- La Paz,
Bolivia.- Junio de 1995,

INFORME LATINOAMERICA-
NO.- 19 de enero de 1995,

INTEGRACION LATINOAMERI-
CANA, INTAL, Nro. 205.- No-
viembre de 1994.

Ibid,
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na.- Junio de 1995.

86

&

88

Secretarfa Permanente del SELA.-

La Integracién en América Latina y
¢l Caribe: de la profeccion a ia apertu-

ra..- El financiamiento de la inver-
sidn.- CAPTTULQS Nro. 42.0 Ene-
ro/marzo, 1995. :

ibidem.

Curso sobre La integracién fronteriza
en el Grupo Andino v la Unién Eu-

ropea: experiencias. opciones v s
trategias .- Centro de Formacién para
la Integracién Regional (CEFIR).-
Cartagena de Indias, Colombia 26-
30 de setiembre de 1994.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Energy Networks:
Instruments of Intfegration

Francisco J. Gutiérrez *

J

INTRODUCTION

A7 t1s said that Paris, as well as

Madrid and the other large
cities of  contemporary
g Lurope, grew alongside the
" road. The inevitable passing of
travellers, soldiers, pilgrims, and
above all merchants and traders
through certain places bestowed
upoen them the importance they were
to eventually acquire over the cen-
turies. In the past, roads, bridges,
and settlements constituted the phys-
ical elements through which com-

“modities, ideas, and cultures flowed.

Something similar must have
occurred in the Americas; however,
the foundation of sacred cities such
as Mexico, Copédn or Tiahuanacu
was determined on the basis of
instructions received from the gods,
and they were then discovered and
conquered by the Europeans.

Today, roads, bridges, air-
ports, sea and river ports, cable and
satellite communication systems,
computers, and all the facilities we
find in cities are essential elements
for all productive activities.
Commodities, services, and physical
and human production factors are

circulated and traded through these
intricate networks.

Control over roads, bridges,
and city gates and the payment of
tolls and right-of-way fees were at
the origin of current ad valorem
taxes and specific duties being
applied on the imports and exports of
international trade. This control lim-
ited free circulation and was used
not only for fiscal revenue purposes
but also to protect local arts and
crafts and industries.

In terms of energy, electricity,
natural gas, oil, and its products also
flow through specific networks.
Transmission and subtransmission
systems are the means whereby
power generation plants transmit
electricity for industrial consump-
tion, the commercial sector, and
households. The gas line networks
link supply—coming from check or
associated gas reservoirs—to the
demand of cities and some rural vil-
lages. Oilis carried from production
wells to refineries by means of
pipelines, and oil products are car-
red from refineries or import centers
to supply dispatch outlets, and finally
from the latter to service stations.

*  Executive Secretary of OLADE
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Energy networks are there-
fore an essential element in the ener-
gy production-consumption chain
and facilitate both the national and
international interconnection of these
markets. In the case of oil and its
products, in addition to the pipelines
one should bear in mind (as part of
the network} other requirements such
as storage tanks, loading and unload-
ing facilities, and other similar instal-
lations.

As long as it is impossible to
convert electric power into another
type of energy that can be carried
economically over long distances,
without using conventional physical
means, its massive use will necessar-
ily require the use of transmission
and subtransmission lines, as well as
the operation of transformation and
subtransformation stations. At the
other extreme, oil and products can
be carried by means of trucks, ships,
tankers, and other means of locomo-
tion, not only through pipelines; this
is a major advantage because it
means these energy products are
completely tradable commodities.

Energy Networks

The traditional concept of
energy networks includes sources,
circuits, and terminals (which can be
for storage andfor  dispaich).
Nevertheless, we know that in prac-
tice networks do not function with-
out the support of communications
{telephone, radio or other). A broad-
er view of networks would necessar-
ily include land, river, and sea routes.
Thus, highways, tunnels, and bridges
are not only road network elements
but also elements of the energy net-
work to the extent that tradable ener-
gy circulates along their routes.!

34 < Revista Energeética

A large part of the trade
(whether legal or illegal) of oil prod-
ucts even today, between the coun-
tries of the Central American isth-
mus, is done overland by highway
with tanker-trucks. Contraband lig-
uefied petroleum gas from Ecuador
to Peru is also transported overland,
and contraband gasoline from
Ecuador to Colombia is done by
tanker-trucks using highways con-
necting the two countries. In the
case of Colombia and Venezuela, the
Venezuelan government has installed
along the border a series of service
stations that charge a price that is
higher than that for the rest of the
country in order to meet the demand
of Colombian motor vehicles and
thus legalize, at least in part, the for-
mer illegal traffic of fuel between the
two countries.

Economic Characteristics of Energy
Networks

Energy networks are essen-
tially long-term strategic invest-
ments. One of the networks’ most
important characteristics is the high
amounts of investments needed to
build them. This leads to the follow-
ing effects:

¢ A determining factor in the cost
structure of any energy transport
or transmission services is the
prevalence of fixed costs over
variable costs,

¢ This facilitates the generation of
important economies of scale.

¢ It displaces the equilibrium
point? toward the right and there-
fore requires minimum guaran-
teed volumes for operation,
which in some cases are either

fluctuating (seasonal demands) or
not totally available (marginal
demands).

¢ It constitutes a barrier for the
introduction of new companies
that wish to enter into the indus-

try.

¢ In small and medium-sized mar-
kets, this scheme fosters the
establishment of monopolies
and/or oligopolies, inside which
consumers remain captive.

Owing to the specific charac-
teristics of the installations, once
they are built they can only be used
to provide the service that they were
originally scheduled to provide. This
means a major obstacle for compa-
nies that wish to leave the industry.

The economic, financial,
political, and other risks are usually
substantial and, in the case of inter-
connections between countries,? the
risks are even greater. In order to
resolve this problem, the strategy is
to set up consortiums involving three
types of players:

¢ Governments of  countries
through which the networks will
pass.

¢ Private investors of the countries
involved.

¢ Foreign private investors.

The establishment of this type
of consortium is aimed at minimiz-
ing both financial risks and political
risks andfor ensuring the right-of-
way.4

Because of energy trade’s
high dependence on transmission
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grids and related assets, the large
investments required for building
these networks, and the economic
impossibility of installing redundant
facilities (over-installation), owner-
ship of these networks and/or their
control, as well as the regulations
governing third-party access, are
determining elements for the free
flow of energy and/or control and
restrictions over these flows.

1. CURRENT STATUS OF
MACRO-NETWORKS

1.1 Highways

The Pan-American highway
that running through the Andes from
southern Chile up to Alaska is proba-
bly the best-known symbol of physi-
cal integration in the Americas.
Along this grand highway, only the
straits of Darien have not been cros-
sed, thus impeding land traffic
between Panama and Colombia.
Apart from the Pan-American high-
way, there are other important arteries
that provide an overland road net-
work that integrates the countries of
the Americas, permitting the circula-
tion of goods, services, and persons.’
In terms of road infrastructure (disre-
garding customs control posts), the
‘Western Hemisphere is virtually inte-
grated.

Nevertheless, the countries
continue to promote the building of
new roads and opening up new con-
tact points. According to SELA,
“physical linkages are scarce and dif-
ficult, especially in terms of transport
infrastructure.™®

The Cartagena Agreement

The Cartagena Agreement
has permitted and continues to per-
mit, in the field of physical energy

integration, member countries tfo
develop joint actions to achieve better
development of physical space,
strengthening the infrastructure and
services needed to promote the inte-
gration process. It is expected that
this action will take place essentially
in the fields of energy, transportation,
and communications. To develop
the above, especiatly with respect to
the transportation sector, the Andean
Group has made considerable
progress by approving highly impor-
tant steps for the liberalization of
these services. Thus, the administra-
tive and legal constraints hampering
international highway transportation
between member countries have
been surmounted, sea freight reserve
laws (whereby commodities can
only be shipped by specific, usually
national, carriers) have been
repealed, and an open-sky policy has
been applied to air transport.”

The Andean Group has a set
of common norms that are in keep-
ing with the latest ideological, legal,
and operational developments in
international multi-mode law prac-
tice. The Andean countries aiready
have firms focusing on these com-
plex services, which require an effi-
cient company configuration and a
managerial capacity capable of han-
dling different modes of transporta-
tion sequentially in the physical dis-
tribution and delivery of merchan-
dise from port to port.

Developments and breakthroughs in
the Andean Group’s physical inte-
gration®

The following achievements
in the strategic integration design,
developed by the Cartagena
Agreement Board (JUNAC), should
be emphasized:
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. Road infrastructure

Implementation of a plan for
rehabilitating and upgrading the
main axis of the Pan-American
highway.

Identification of other land inter-
connection axes.

Start of construction of an impot-
tant part of the new road infra-
structure, with financial support
from the Andean Development

Corporation (CAF).

. Overland transport

A framework of standards estab-
lishing the parameters and condi-
tions for the operation of the
freight and passenger highway
transport service market is now
available.

The JUNAC is working on the
preparation of two new standards
that will give greater legal and
operational clarity to the opera-
tion of transport services in the
Andean Group.

. Air transport

The application of the sector pol-
icy known as “open sky”, which
has favored exclusively the air-
lines of the Andean Group pro-
viding services in the subregion.
Since its implementation, trans-
port supply and demand has
experienced a growth of 400%
compared to the level of 1991.

. Water transport

With the abrogation of freight
reserve laws, the market of sea
iransport services was complete-
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Iy liberalized in the subregion,
and the economic protection by
the State of national merchant
marine fleets came to an end, the
fleet structure was liberalized,
and competitive trade possibili-
ties were opened up.

¢ JUNAC has a project aimed at
identifying the economic and
legal criteria enabling enhance-
ment of fleet capacity for subre-
gional trade.

Riulti-modal
MERCOSUR

Transport in

On December 30, 1994, the
Foreign  Affairs Ministers of
Argentina, Brazil, Paraguay, and
Uruguay met in Montevideo to sub-
scribe to a protocol for a partial
agreement geared to facilitating the
muiti-modal transport of merchan-
dise.?

By virtue of this instrument, a
company registered in the freight
book of a competent pational entity,
in any of the MERCOSUR coun-
tries, is entitled to perform the activi-
ty of multi-modal transport operator
in any of these states.

Other road integration works

Among the regional road
ntegration projects that have recently
>een concluded, the following
should be emphasized:

Ycuador-Colombia

In May 1995, the bridge over
he San Miguel River was commis-
ioned; it will permit interconnecting
4go Agrio (oil storage center in
cuador) with Puerto Asfs, in
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Colombia. In this case, it was the
political vision and thrust of those at
the head of sectional governments in
the two countries that permitted the
project to be implemented and,
alongside this, the corresponding
access roads to be built.

Argentina-Brazil bridge

On May 22, 1994, the inter-
national Pepiri Guazd Bridge,
between Argentina and Brazii, was
inaugurated. It has a span of 110
meters and was built at the initiative
of the municipalities and grass-root
community organizations of the
focalities of San Pedro in Argentina
and San Miguel Oeste in Brazil.10

Tieté-Parand waterway

On March 15, 1994, the
Presidents of Bolivia, Brazl, and
Paraguay inaugurated the Tieté-
Parand waterway; they discussed
integration issues and the possibility
of creating a multinational system
for administering the Region’s navi-
gable waterways.!!

12 Joint  Electric Power
Generation

The most important joint
hydropower projects in the Region
are: Salto Grande, Yacyretd, and
Itaipid.

Salto Grande

After a long lead time (27
years), in 1979 the first turbine of
Salto Grande on the Uruguay River
was commissioned. Many problems
arose during the process set in
motion to materialize the project,
among which:
¢ Border conflicts  between
Uruguay and Argentina.

¢ Political problems involving the
break-off of diplomatic relations
between the two countries from
1950 to 1956.

¢ Discussion of the benefits to be
gained from upstream navigation.

¢ Coordinating Salto Grande with
other binational projects in the
Uruguay River Basin and its
impact on third countries.

¢ The problems of the different
electric power markets of the
countries involved.

INSTALLED POWER CAPACITY AND GENERATION PER
YEAR:[TAIPU, YACYRET A AND SALTO GRANDE

instalied
capacity MW

Genzration
GWhivear

Plant factor

Salko Grande

1,890

6,700

0.41

“Yacyreta

3,200

18,000

0.64

Haipd

12,600

73,000

0.66

e e e e e e e e e
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At present, the project has an
installed capacity of 1,890 MW and
generates 6,700 GWh per year. 1tis
important to emphasize that this pro-
Ject is a model for successful physi-
cal integration; very few projects
have been planned, supported, and
fostered by the peoples involved
with such tenacity. For decades, a
handful of visionary project-builders,
along with grass-roots men and
women from the Uruguay river
basin, came together, fought for the
project’s materialization, and con-
tributed to ensuring that official deci-
sions were made.!2

Yacyretd

On September 3, 1994, the
Presidents of Argentina and
Paraguay inaugurated the first tur-
bine of the binational hydropower
dam of Yacyretd. The ceremony
included the Head of State of
Uruguay. The project permits devel-
opment of the Parani River’s
hydropower potential in the vicinity
of the islands of Yacyretd and Apipé,
improvement of navigation in the
area, regulation of the river’s flood-
water, and optimization of irriga-
tion.13

The dam required, since the
start of construction 20 years ago, an
investment of US$7.2 billion; it is
estimated that another US$1.5 billion
will be needed for its completion in
1998. By then, its electric power
production will account for 40% of
Argentina’s total consumption and
two thirds of the energy required by
the two countries in charge of the
project. The Parand River was

closed by the dam and created a

1,600 square kilometer reservoir, that
is, eight times the size of the city of

Buenos Aires. Once the project is
terminated, each hour the same
amount of water consumed by
Argentina’s capital for two days will
pass through the project’s 20 tur-
bines, with a power generation
capacity of 18,0 GWh per year.
Yacyretd is the fongest hydropower
dam in the world, with an extension
of 908 meters and a height of 70
meters (its size is only exceeded by
the Aswan Dam in Egypt).!4 The
river basin covers a total surface area
of 970,000 square kilometers.

Yacyretd is totally owned by
the State; Argentina owns 50% and
Paraguay the other 50%.

Ttaipii

The hydropower station of
Itaipti has been progressively com-
missioned as of 1984. It was built to
tap the hydropower potential of the
Parand River from the Gaurd Falls
down to the mouth of the Iguazu
River. It is estimated that the invest-
ments made to complete the project
will amouat to US$11.5 billion. 13

At present, it is currently
operating at full capacity with an
installed capacity of 12,600 MW and
a generation of 73 10% KWh per year.
The river basin covers a total area of
820,000 square kilometers, which
means it is the largest binational
hydropower project in the world.
The energy that is generated belongs
to Brazil and Paraguay, in equal
shares. 16

Itaipi is totally owned by the
State: 50% belongs to Brazil and
50% belongs to Paraguay.

13  Electric
nection

Power Intercon-

Electric power interconnec-
tion in Latin America is in its initial
stage, and therefore there are large
investment opportunities that are
financially attractive.

The benefits of electric power
interconnections have been evident
for the countries and have permitted
the following:

¢ Complementation of different
hydrological regimes.

¢ Fuel expenditures savings.

¢ The possibility for countries to
share power capacity and energy
reserves (with the resulting dis-
placement of investments).

¢ Elimination of drawbacks stem-
ming from energy rationing.!?

¢ Displacement of more expensive
energy for cheaper energy.

The tables provided on the
following pages permit a rapid visu-
alization of electric power intercon-
nection systems currently operating
in Latin America, in terms of the fol-
lowing circuits:

Northern Subsystern MERCOSUR
Central American isthmus Northem Brazit Gircuit
Andean Group Southem Brazil Circult

It is apparent that the most
extensive electric power interconnec-
tion systems are the Central
American Isthmus system and the
MERCOSUR systern. The Northern
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Northern Subsystem

USA™ T MBICO | GUATEMALA | EL SALVADOR

“USA

MEXICC argina
GUATEMALA
EL SALVADOR

Central American Isthmus

GUATEMA
EL SALVA g
HONDUR 8

GUATENA | EL SALVA | FONDUN | NCARAG | C.HCA
I

1 i

The interconnection is between Ahuachapan in £f Salvador and the Guatemata-
Este substation in Guatemala City with a distance of 111.4 kilometers between
thers. The transmission is done over a 230-KV line, and during 1994 from origin to
destination 43,260 MWh were transmitted, and from destination to origin 32,006
Mwh. To build the interconnection US$25 million were invested.

Andean Group

Venezuela | Colombia | Ecuador Bolivia

Venezuela €760

Colombia arging

Ecuador
Peru
Bohvia

MERCOSUR

AHGENTINA | BRAZL PARAGUAY DRUGUAY
o

ARGENTINA
BRAZIL
PAHAGUAY

URUGUAY

* Chile is taking steps io be admitted inlo MERCOSUR.

38 < Revista Energética s

Brazil circuit is the least developed,
and the Andean Group has made rel-
atively little progress.

Argentina-Bolivia
The interconnections betwe-

en Argentina and Bolivia are indicat-
ed in the last 3 tables of page 39.18

Argentina-Paraguay

Between Argentina  and
Paraguay!? there are:

¢ The Guarambaré-Clorinda inter-
connection line.

¢ The Puerto Carlos A. Lépez-El
Dorado line (see tables on page
40).

' Brazil-Bolivia

Regarding the interconnec-
tion between Brazil and Bolivia, the
technical characteristics are provided
on page 40.

Bolivia-Peru

Regarding Bolivia and Peru,
the interconnection is described in
the table Bolivia-Peru ENDE to
ELECTROPERU onpage 41.

Colombia-Venezuela

The description is found in the three
tables on page 41 for the Cuestecita-
Cuatricentenario line, the Sevilla-
San Antonio line, and the La Fria-
Zulia line.
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Mexico-United States

The electric power intercon-
nection between Mexico and the
United States is quite extensive and
has been built on various fronts,with
lines of 230 KV, 138 KV, 69 KV and
even smaller capacities.

Mexico and the United States
are interconnected by means of two
230-KV lines:20

¢ One extending from Tijuana,
Mexico to Miguel, California,
United States. Through this cir-
cuit, Mexico exported 2,015
GWh to the United States in
1993,

¢ Another extends from La Rosita
Mexico to Imperial Valley,
California, United States.

The 138-KV interconnection
points include the following:2!

¢ The line from  Falcon,
Tamaulipas, Mexico to Presa
Falcon, Texas in the United
States.

¢ The line from Nuevo Laredo,
Tamaulipas in Mexico to Laredo,
Texas in the United States.

¢ The line from Piedras Negras,
Coahuila in Mexico to Eagle
Pass, Texas in the United States.

There are also the following
69-KV interconnections:

¢ The line from Matamoros,
Tamaulipas in Mexico to
Brownsville, Texas in the United
States.

Northern Brazit Circuit

BRAZIL T GUVARK FI
BREAL |

GUAYANA

A

VEREZUEL

Southern Brazil Circuit

BRAZIL | BOLIVIA

BRAZIL
HOLIVEA
| PERU

PAHAG

URUGUAY

ARGENT

AGUAS BLANCAS

Two sections of 1,500 KVA

Voltage 33 KV/6.9 KV

3/0 of 50 mm/2/0 of 70 mm

Approximate length 1,500 m

BOLIVIAN SIDE
There is no substation. It is directly
fed to distébution transformers.

1994; Bolivia imported 4.2 GWh. As of October 1994, no more energy was imported.

POCITOS

Ivador M ion
Two sections of 1.500 KVA
Voltage 33 KV/6.9 KV
370 of 50 mm/2/0 of 70 mm
Rebaj ion
Approximate length 3.5 km

There is no substation. 1t is directly
fed to distribution transformers.

1994: Bolivia stopped importing energy in
connected.

ecember 1993 but confinues to be

VILLAZON

ARGENTINEAN SIDE
Voltage 33 KW/24,9 KV
30 of 90 mrvV2/0 of 70 mm
Length of line substation to Villazdn,
about 2 km
Number of conductor 4 AWG
“Power capacity 315 KVA

BOLIVIAN SIDE
There is no substation. It is fed
directly to distribution transformers.

1954; Coniracted power capacity: 588 KVA, as of June 1994. Bolivia imported 2.4
GWh. Peak demand purchased month of March 1894: 1,020 KVA
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GUARAMEARE-CTLORINDGA

US$2.7 million

ARAGUAYAN 5i
Point of origin: Guarambaré
Investmenis made by Paraguay:

Point of destination:
{Formosa)

ARGENTINEAN SIDE |

Transformation capacity: 80,000

Clorinda
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KVA

Length: 43 km
Transmission capacity: 220 KV
Energy transmitted in 1994: 2,666 MWh

[ ___PT0. CARLOS A. [OPEZ - EL DORADO

Point of origin; Pto. Cardos A. Ldpez
(Itapua}

Investments made by Paraguay:
US%0.8 milfion

Transformation capacity: 33,000 KVA

Point of destination: £l Dorado

(Misiones)

Length: 10km
Transmission capacity: 132 KV
Energy fransmitted in en 1994: 116,442 MWh.

“POERTC SUAREZ

BRAZILIAN ST0E

mbd ign

Two sections 25 MVA

Two types of feeders in 13.8 KV

voltage:
Feeder, serving one section of
SMVA 13.8/34.5 KV.
Approximate fength 7 km.
Number of conducter 2/0.
Clientes en M.T. 34,5 KV.
Installed power capacity 4.5
MVA.
Approximate annuat
consumption 3,600 MWh.

Feeder No. Bin 13.8 KV.
Conductor No, 2 AWG.
Approxirtate annuat
consumption: 12,366 MWh

BOLIGAN SIUE
There is no substation. H is directly
fed 10 the distribution transfarmers.

Source: National Energy Seceetanat of Bolivia, July 10, 1935

¢ The line from Cindad Judrez,
Chihuahua in Mexico to El Paso,
Texas in the United States.

¢ The line from Tijuana in Mexico
to San Isidro, California in the
United States.

Among the lower power
interconnection lines, the following
should be mentioned: '

¢ The 13.8-KV line from Nogales,
Sonora in Mexico to Nogales,
Arizona in the United States,

o The 12KV lines from Ojinaga,
Chihuahua in Mexico to Presidio,
. Texas in the United States.

Mexico-Belize

There is a 345KV line
stretching from Chetumal in Mexico
to Belize. The line enabled Mexican
sales amounting to 20 GWh to
Belize during 1993.22

Chile

Chile has held meetings to
discuss electric power integration
projects with its neighbors, especially
as of 1992, Thus, as a result of meet-
ings between the Energy Secretariat
of Argentina and the National
Energy Commission of Chile, there
is now a series of studies that would
permit the definition of an integra-
tion modality with Argentina. 23

i.  Chile-Argentina

Electric power surpluses are
being exported from the city of Chiie
Chico in Chile to the town of Los
Antiguos in Argentina. This flow
corresponds to 400 KW in off hours

!
i
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and 100 KW in peak hours and is
handled by the Power Utility of
Aysen (ADELAYSEN).

It is important to mention an
interconnection  project between
Santiago de Chile and Mendoza in
Argentina, which dates back to 1987
and requires the construction of a
220-KV line with a carrying capacity
of 200 MW and 275 kilometers of
power lines, of which 10 kilometers
involve underground cables under the
international pass Los Libertadores.
To date, this project has not been pro-
moted by private investors.

2. Chile-Peru

There is an electric power
interconnection agreement between
the Chilean power utility EME-
LARI of Arica and the Peruvian
utility ELECTROSUR. The export
of electric power involves a capaci-
ty of 10 MW which can be enlarged
to 20 MW, without taking into
account firm power capacity con-
tracting.

14  Gas Pipelines

In Latin America and the
‘Caribbean there is currently a con-
siderable potential for natural gas
(greater than that of North
America), but present rates of energy
production and consumption are
still very low. At December 1993,
Latin  American gas reserves
amounted to 47.8 billion barrels of
oil equivalent {BOE), but regional
production amounted to only 1.7
million BOE per day that same year
and only 1.6 million BOE per day
during 1994.

ENDE 1O ELECTRUPERU

PERUVIAN SIDE
Feeder S/E Huarina 3 MVA. There There is no substation. H is directly
are differant feaders leaving the fed to distribution transformaers,
substation. The Copacabana feeder
is the one used for exporting energy
o Peru, with about 96 km and 4
metering sites:

» Desaguadero: 2,246 KVA
» Kasani 1,022 KVA
e Tinfcachi 20 KVA
+ Anapia 16 KVA

[ 1954 Bolivia exported 3.3 GWn.

Source: National Energy Secrelanal of Bowvia, July 10, 1995

Point of origin: Cuestecita (Maicao) Point of destination:

tnvestments made (US dollars of
1993): US$13.5 million

Translormation  capacity: 150,000
KVA

Cuatricentenario (Maracaibo)
Investments: US$14 miltion
Transtormation capacity: 150,000
KVA

Total fength: 128 km.

Transmission: 230 KV

Capacity: 15¢ MW

Energy transmitted from destination to origin in 1994; 144 GWh,

Sources: Mining and Energy Flanning Unit, Ministry of Mines and Energy of
Colombia and Electric Power Division, Ministry of Energy and Mines of
Venezuela, on the basis of a survey conducted by OLADE to its member
countries, May 1995,

IV SAN ANTORO TN ]

Point of ongin: San Antanio Point of destination: Cicuta
Transtormation capacity: 15,000 Transformation capacity; 15,000 KVA
KVA

Total length: 14 km,
Transmission: 13.8 KV /34.5 KV
Source; Electric Power Livision, Minkstry of Energy and Mines of Venezueka, on
the basis of a survey conducted by CLADE to its member countries, May 1595

TATHRIA - IG0A

Point of destination: Zulia
Transformation capacity: 50,000
KVA

Point of origin: La Fria
Transformation capacity: 50,000 KVA

Total length: 30 km.
Transmission: H5KV

Enargy transmitted in 1994: 123,335 MWh

Sources: Flecinc Power Division, Ministry of Energy and Mines of Venezusla, on
the basis of a survey conducted by OLADE te its member countries, May 1995.
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Mexico-United States

Integration of Mexico’s gas
pipeline system with that of the
United States began in 1979 with the
construction of the 48- and 42-inch
Cactus-San Fernando-Los Ramones
gas pipeline that permitted joining
natural gas production centers with
industrial consumption centers in the
north and exporting gas during 1980-
1984. Before this the El Paso inter-
connection was used to supply small
volumes of gas to the border city of
Naco (Sonora) and the mining com-
pany of Cananea, which was a stand-
alone system based on imports.24

At present, there is an impor-
tant gas interconnection network
between Mexico and the United
States through different connection
points, as indicated in the table
below. The size of the pipelines is
not homogencous and these lines
fluctuate widely. Thus, for example,
the Pefittas-Matamoros and
McAllen-Reynosa pipelines can
carry up to 400 million cubic feet per
day of gas and the Hidalgo-Reynosa
line 375 million cubic feet per day.
By contrast, the Engel Pass-Piedras
Negras line has a capacity of only 4
million cubic feet per day. During
1993, the United States sold to
Mexico 1.05 billion cubic meters of
gas through the gas line network and
imported .03 billion cubic meters
(see table at fop of page 43).25

Bolivia-Argentina

For 20 years, Bolivia has
been selling natural gas to Argentina
through a gas line interconnection
extending from Santa Cruz to
Buenos Aires. Exports are currently
on the order of 40,000 BOE per day
{see table at bottom of page 43).26
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Chile

Interconnection projects have
not as yet materialized, but it is
expected that this will take place
over the short term.

Projects that are competing
for supplying natural gas to the cen-
tral-southern region of Chile are to
date:

¢ The Trans-Andean gas pipeline/
Gas de Chile.

¢ (Gas Andes/Metrogas.
¢ Gas Sur,

There are also other intercon-
nection projects, two in the northemn
part of the country (Norandina with
Bolivia and  Atacama  with
Argentina), and another in the south
to supply the second chain of the
methanol-producing plant
METHANEX with Chilean and
Argentinean natural gas. Further
details on these projects will be pre-
sented below.27

Chile-Argentina

In February 1994, the so-
called No. 5 protocol was sub-
scribed  between Chile and
Argentina. This instrument was
updated in July 1995. On the basis
of this agreement, the volume of
natural gas imported by the country
was liberalized, and the restriction
prevailing in the first version, which
only allowed gas coming from the
Neuquén zone, was lifted. The pos-
sibility of eventual exports form
Chile to Argentina is also being
envisaged.28

Rest of the region

In the rest of the region, inte-
gration through gas pipelines is stil
quite slight compared to the poten-
tial; nevertheless, it is apparent that -
two integrative hubs are emerging
for the gas industry: one at the north,
involving the network consisting of
Venezuela, Colombia, and Ecuador,
which would include energy supply
of the Central American isthmus and
eventually the southern part of the
United States; and another involving
Peru, Bolivia, Brazil, Argentina,
Chile, Uruguay, and Paraguay.

Nevertheless, one of the most
severe obstacles for natural gas trade
integration and expansion in Latin
Arnerica and the Caribbean is the
huge disparity in fuel sale prices.
For example, in Barbados, gas for
household use is sold at about
US$120 per BOE and in Venezuela
at only US$2.5 per BOE.

15  Qil Pipelines

Energy interconnections by
means of pipelines is still an incipi-
ent activity in the region. Only the
following can be cited:

¢ The interconnection between
Ecuador and Colombia, through
a branch enabling one part of
Ecuadorian oil production to
flow through the Trans-Andean
Oil Pipeline, in Colombian terri-
tory, and to be exporied through -
the Colombian port of Tumaco.

4 The recent  Trans-Andean
pipeline built between Argentina
and Chile.

¢ The oil pipeline going from Santa
Cruz in Bolivia to the port of

I i e T P e A RIS
e e
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CURRENTLY OPERATING GAS LINE
INTERCONNECTIONS BETWEEN MEXICO AND
: THE UNITED STATES®

ORGN

DESTINATION

CAPACITY
MCFD™

Penitas, 1exas, USA

Malamaoros, Mexico

400

McAlien, Texas, USA

400

Hidalgo, [exas, USA

haynosa Mexico
Reynosa,Maxco

3

E{ Paso, Texas, USA

Ca. Juarez, Mexico 60"

Naco, Arizong, USA

Naco, Sonora, Mexco

Engel  Pass, lexas,

Pisdras
USA Menico

Negras, 4

General Uirectorate of Hydrocarens Policy of Mexico, m

the basis of a survey conducted by OLADE to the member

counfries, May 1995,

MCFD: Million cubic fest per day.

Arica in Chile, permitting the
transport of Bolivian crude oil
from the jungle to the oil terminal
of YPFB on the Pacific coast.
The capacity of this pipeline is
50,000 bamels per day and its
length is 969 kilometers.2%
Argentina-Chile: Trans-Andean
Pipeline

The No. 5 protocol signed by
Chile and Argentina referred to
above made possible the construc-
tion of a pipeline from the Neuquén
basin in Argentina to Concepcién in
Chile. This oil is aimed at supplying

the Chilean market and third-country
exports through the port of San
Vicente in Talcahuano in Chile.30

On February 15, 1994, the
Trans-Andean pipeline was commis-
sioned; its total cost amounted fo
US$220 million. Financed by pri-
vate capital from Argentina and
Chile, the pipeline extends for 425
kilometers (16-inch diameter) and
connects the Argentinean reservoirs
of Puerto Herndndez in the province
of Neuguén with the Talcahuano
VHI Region in Chile and will carry
oil to the Chilean PETROX refmery
of Concepcién. The first phase of

BOLIVIA-ARGENTINA GAS PIPELINE

Origin: Santa Cruz
Investments made in 1971: US$56.3
mithion

ARGENTINEAN SIDE |
Destination: Yacuiba ({Border
Baliv/Argent)

Total length 530 km.
Capacity 271 million cubic feet per day
Amount transmitted in 1994: 76,556 million cubic feet {209.7 MCFD}
Used capacity in 1984: 77.4%

Source: National Energy Secretariat of Bolivia, July 10, 1995,
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the oil pipeline will involve trans-
porting 50,300 barrels per day of
crude oil, an amount that will
increase gradually until reaching a
maximum capacity of 107,000 bar-
rels per day.3!

The estimated value of the
investment needed is US$220 mil-
fion. Regarding ownership, 12.25%
is property of the State of Chile and
87.75% is owned by the private sec-
tor (YPF of Argentina and the Rio de
la Plata Bank).32 The oil pipeline is
administered by the A&C Pipeline
Holding company.

Chilean refiners have indicat-
ed their interest in purchasing addi-
tional volumes of crude oil from
Rincén de los Sauces, arriving from
Argentina through the Trans-Andean
oil pipeline. The line curently car-
ries 85,000 barrels per day and will
soon reach its peak operating capaci-
ty. it seems, however, that
PETROX, which is the refinery of
the National Oil Company of Chile
(Empresa Nacional de Petr6leo de
Chile—ENAP) and had originally
made commitmenis to purchase
60,000 barrels per day from
Argentina’s state oil company
{Yacimientos Petroliferos Fiscales de
Argentina—YPF), would be interest-
ed in purchasing up to 158,000 bar-
rels per day. This appears to be tech-
nically impossible, unless a parallel
pipeline is built to carry the increase
in demand.33

Colombia-Ecuador ( iﬁtemonnection
pipeline)

Between Colombia and
Ecuador, there is an oil interconnec-
tion pipeline: Lago Agro-San
Miguel (see table below).
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TAGD AGRIOSAN WIGUEL OIL PIPELINE '

Origin: Lago Agrio

Destination: San Migus!

Capacity: 100,000 Bls/d

Amourt transmitted in 1994; 22,435 Bls/d

Source: Mining and Energy Planning Unit, Ministry of Mines and Energy of
Colombia, on the basis of a survey conducted by OLADE to its member
countries, May 1995.

2. PROJECTS UNDER WAY

An important group of pro-
jects are being implemented today in
Latin America and the Caribbean;
they are increasingly consolidating
the region’s physical integration.
Day by day progress is being made
in the construction of highways,
waterways, bridges, and tunnels. In
some parts, the idea of the railway as
a suitable means for spanning long
distances is emerging once again.
Joint electric power interconnections
and generation, once the initial polit-
ical and economic obstacles are sur-
mounted, are a concrete reality that
can gradually integrate the different
subregions. One can see, slowly
arising over the horizon, the inex-
orable interconnection of oil and gas
lines through which the oil and nat-
ural gas that are indispensable for
recent efforts to ensure development,
along with liberalization, will circu-
late.

21 Highways, Waterways,
Bridges, and Tunnels

Brazil-Venezuela

On July 29, 1994, Brazil and
Venezuela subscribed to an economic

44 <% Revista Energética

complementation agreement in order
to liberalize reciprocal trade in the
future3 The working group on
transportation and communications
provided advisory services for the
pavement works of the trans-border
highway.

In mid-May 1995, it was
announced that the two countries had
signed an agreement to facilitate
freight and passenger transport on
the trans-border highway and that
studies would continue on the estab-
lishment of connections between the
northern part of Brazil and the south
of Venezuela.3*

Bolivia-Chile-Southern Cone

In this region® the following
physical integration projects can be
emphasized:

¢ The Inter-Oceanic highway,
which would unit Chile, Bolivia,
Paraguay, and Argentina (advo-
cated by Chilean businessmen
and congressmen,).

¢ The new span of the Patacamay-
Tambo Quemado  highway,
which would join Arica with La
Paz, and the second binational

route between Iquique, Chile and
Oruro, Bolivia. -

Bolivia-Peru

The highway connecting La
Paz with Ilo is under construction.3’

Ecuador-Colombia

Both countries have made
commitments to become integrated
by means of a new linkage. The
Borbén-Maldonado-Mataje highway
in Ecuador and the construction of
the bridge over the Mataje River will

* permit, in mid-1996, an interconnec-
tion with Tumaco in Colombia.

Ecuador-Peru

The Arenillas-Alamor-
Zapotillo highway in Ecuador, as
well as the construction of the bridge
over Zapotillo and the Zapotillo-
Piura section in Peru, will permit a
new interconnection point between
the two countries. This project, at
present, has been suspended due to
the armed conflict between the two
countries early in 1995,

Peru-Brazil

Peru offered to provide Brazil
with an outlet to the Pacific Ocean,
through the ports of Paita at the north
or Ilo at the south, using highway
corridors and navigable waterways.
Peru would like to transform o into
a new Singapore, a nexus between
Sao Paulo and Tokyo.38

Trans-cordillera funnel
Argentina and Chile are

studying the technical viability of a
project aimed at building a low-alti-
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tde tunnel that would serve as an
alternative route to the current trans-
cordillera pass. The tunnel would
have an extension of about 20 kilo-~
meters and would bring together the
localities of Horcones, Mendoza in
Argentina and Juncal in Chile, and
its highest point would be located at
2,720 meters. The estimated cost is
US$300 million, and lead time for
the project would be under seven
years. It would surmount the draw-
backs and restrictions of the current
pass, which 1s frequently blocked
during the winter as a result of inten-
sive snowing and landslides typical
of this area of the Andes.3®

Argentina-Paraguay bridge

In September 1994, a bid
process was initiated for building a
bridge over the Pilcomayo Rivero,
which would connect the locality of
Mistén de 1a Paz en Salta, Argentina
with Pozo Hondo in Paraguay. This
comnection is highly important
because, although the Argentinean
side is only slightly developed, on
the Paraguayan side there are major
settlements that have emerged as a
hub for agro-industrial activities.
The bridge would be erected in a
sector where the river’s flow is 200
meters wide, which would require
the installation of 18-meter pylons.40

Brazil-Uruguay bridge

On September 19, 1994, the
Foreign Affairs Minister of Brazit
and Uruguay signed agreements to
improve the two countries’ border
linkage. The agreements included
the construction of a bndge that
would connect the municipality of
Herval in Rio Grande do Sul in
Brazil with the municipality of Cerro
Largo in Uruguay.

Paraguay-Parand waterway

During his official visit to La
Paz, on August 5-6, 1994, the
President Wasmosy of Paraguay sup-
ported Bolivian aspirations to
become part of MERCOSUR.
President Wasmosy emphasized the
importance of various joint projects
such as the Paraguay-Parand water-
way and the need to set up a tri-
national commission  between
Bolivia, Paraguay, and Argentina to
develop the Pilcomayo river basin.4!

The Paraguay-Parand water-
way is one of the most important
physical integration undertakings.
This route, on the one hand, will
enthance trade between Brazil (Mato
Grosso), Bolivia (especially Santa
Cruz), Paraguay, Argentina (El
Chaco), and partially Urugnay. On
the other hand, it will facilitate the
transport of products toward the
Atlantic Ocean. It should not be for-
gotten that, in the past century, the
river port of Asuncién was as impor-
tant as that of Buenos Aires or
Montevideo,+2
Multi-modal  corridor: Peru-
Bolivia-Paraguay

Between September 24-25,
1994, the Presidents of Bolivia,
Paraguay, and Peru reviewed physi-
cal integration issues, so that their
countries could materialize the
Atlantic-Pacific linkage, by means of
a multi-modal corridor.

On September 25, 1994, in
the so-catled Declaration of Puerto
Sudrez, the three Presidents mani-
fested their common wish to pro-
mote integrated development and a
link-up of the Pacific and Atlantic
Oceans by means of a project for the

physical interconnection of the
Paraguay-Parand waterway with Tlo
and Matarini, through Paraguay and
Bolivia, and for the operation of a
multi-modal transport system that
would foster productive activities in
their three countries.

The three Heads of State reit-
erated the political will of their gov-
ernments to consider the corridor
Asuncién—Paraguay-Parand
waterway—Puerto  Busch->Puerto
Sudrez—Puerto Ilo and Matarani, as
well as the Asuncién—Ruta Trans-
chaco road connection (Bolivian and
Paraguayan sections) with the ports
of llo and Matarani, as the focus of
this trinational interest in integration.

Argentina has always shown
its readiness and willingness to per-
mit the connection of this multi-
modal corridor with the Plate River
and through this to obtain an outlet to
the Atlantic Ocean,

Venezuela-Trinidad and Tobago
river highway

Trinidad and Tobago is inter-
ested in using the river highway of
the Orinoco and Apure rivers in
order to reach Colombia and the
other Andean Group countries. The
river highway is a project that has
been gaining acceptance over the last
few years as a transport alternative
between remote regions of Vene-
zuela that are only tenuously con-
nected by land or air. This route,
which runs through the plains of
Venezuela in a westerly-easterly
direction, is a natural passageway for
establishing communication between
the Caribbean and Andean markets
at competitive freight prices. It
would permit the physical intercon-
nection between the Andean Group
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and the Caribbean Community.
During 1993, Trinidad imported
US$224.3 million of Venezpelan
products and exported US$13.5 mil-
lion to Venezuela.®3

22  Railways
Bolivia-Chile railway

Bolivia and Chile are consid-
ering consolidating their railway
lines, for which purpose the alterna-
tive of privatizing the Arica-La Paz
route could be seriously consid-
ered.#

Bolivia-Peru railway

The Presidents of Bolivia and
Peru re-asserted their interest in con-
cretizing the railway integration
between both countries and have
envisaged the possibility of linking
up llo and La Paz.43

Venezuela-Colombia railway

On July 8-9, 1994, during the
Tenth Meeting of the Good Neighbor
Commissions, held in Bogot4, the
Vice-Minister of Foreign Affairs of
Venezuela revealed that, among the
issues deadt with, there was the con-
struction of a binational railway that
would connect the Department of
Santander in Colombia with the
State of Zulia in Venezuela, aimed at

reducing  freight-carrying  costs
between the two countries.46
Buenos Aires-Lima railway

One of the ideas that has been

proposed is the railway inferconnec-
tion between Buenos Aires and
Lima; several railroad sections such

as Guagqui (located in Bolivia on the
shores of Lake Titicaca) and Ilo (or
Puno) in Peru are still missing.

It seems that, with the con-
struction of the highways and rail-
ways, two economic-political hubs
are being developed. On the one
hand, it would involve a connection
between the Atlantic and Pacific
oceans, that is, between the port of
Santos in Brazil and the ports of
Arica in Chile and Ilo in Peru. From
a strictly energy point of view, this
hub will have natural gas available in
all its centers, coming from Bolivia,
the north of Argentina or Camisea in
Peru. On the other hand, the
Paraguay-Parand waterway is a com-
plement to the first hub and parallel
to it but located farther south.4?

2.3 Eiectric power interconnec-
tion

SIPAC

This physical integration pro-
ject, whose investment requirements
(100% state property) would amount
to US$500 million, is referred to as
the Interconnected System for
Central Amenca (Sistema de
Interconexidn  para  América
Central—SIPAC). It will permt the
flow of electricity between the coun-
tetes of the Central American isth-
mus {Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
and Panama) by means of a 500-
KVA line stretching for 1,678 kilo-
meters.

At present, the power systems
are connected by a 230-KV line as
follows:

¢ To the north: Guatemala and El
Salvador

¢ To the south: Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, and
Panama '

Once the connection line
between Ei Salvader and Honduras
has been installed (by 1997}, the cie-
cuit will be entirely linked up.

The project’s development
has been set up in two phases. The
first phase, to be implemented in
1997, involves the construction of
internal consolidation works that
include, among others, the 230-KV
interconnection between El Salvador
and Honduras. The complete trunk
line will be built for 560 KV and will
be energized at 230 KV. The second
phase (2003-2004) envisages ener-
gizing at 500 KV with the commis-
sioning of important power genera-
tion projects, considered in the coor-
dinated planning and corresponding
substations.

The cost of the first phase
amounts to US$400 million and that
of the second US$100 million; there-
fore the total project will require an
investment of US$500 million.

The project is currently
involved in obtaining financial
resources from the Inter-American
Development Bank, which has
requested studies to decide the ade-
quate voltage for the line, on the
basts of economic criteria, reliability,
stability, and security of interconnec-
tion equipment.

The Central American presi-
dents who subscribed to the
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ELECTRIC POWER INTERCONNECTIONS IN THE CENTRAL AMERICAN ISTHMUS

| DISTANCES IN

Kilometers

MAP OF THE CENTRAL AMERICAN ISTHMUS

Guatemala
Ef Saivador
Honduras
Nicaragua
Costa Rica
Panama

Guicimo Declaration on Augost 20,
1994 agreed, among other aspects, to
grant high priority to the implemen-
tation of the Electric Power
Interconnection System for Central
America 48

Group of Three (G-3)

The so-called Group of
Three, which was set up on March
11, 1989 by Colombia, Mexico and
Venezuela,%? during its first phase,
implemented a program for intercon-
necting hydropower and gas line sys-
tems of the G-3 nations, in order to
supply energy fo the area.

Brazil-Venezuela

On July 29, 1994, Brazii and
Venezuela®® analyzed the technical
reports on the viability of an electric
power interconnection between the
southeast of Venezuela and the north
of Brazil.

It also seems that future
enlargements of Guri in Venezuela
are tied to the purchase of electricity
by Brazil. A 1,500-kilometer inter-

connection would be needed for this
to be feasible.

Brazil-Uruguay interconnection

Brazil and Uruguay agreed to
make progress on the interconnec-
tion of the electric power supply sys-
tems, which will be concretized in
1995, through the border towns of
Livramento and Rivera. This agree-
ment would permit the integral tap-
ping of energy supplied by the UTE
atilities of Urugnay and CEEE of
Rio Grande do Sul.3!

Bolivig-Brazil

The Brazilian state of Matto
Grosso wishes to purchase electrici-

generated by the US. company
ENRON Power. To materialize this
project, investments will have to be
made for the corresponding intercon-
nection.’?

Venezuela-Colombia

See table below.
24  Oil and gas pipelines
Center-South SubregionS3

The  Bolivian  Energy
Secretary’s vision of energy develop-
ment of the Center-South Subregion
is optimistic. He believes that it

holds a large gas reserve and that
expectations for growth of demand

“SAN WAITED - COROZ0 LINE

Point of origin: E} Corozo
Transformation capacity: 100,000
KVA

Planned investment: US$10 million

Destination point: San Mateo
{Cidcuta)

Transtormation capacily: 100,000
KVA

Ptanned investment; US$10 million

Total length: 49 km.

Transmission: 230 KV

Totat investment: US$20 miliion

Date start of constnuction: 1993

Date of commissioning: December 1985

Ice: EIecinG Pawer DIVEon, MFISHY Of Energy and Times of Venezuet, on the Hasis of a
survey conducted by OLADE to its member counties, May 1995,
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GAS PIPELINES OF THE CENTRAL SOUTHERN SUBREGION

SECTION, LENGTH, DIAMETER AND: CAPACITY

COUNTRIES

SECTION

LONGIT.
Km

DIAMET.
inches

CAPACITY
MCMD

Bolivia-Brazil

Sta. Cruz - El Mutiin (Bolivia) 560
Corumb4 - Campifias (Brazil)
Campifias - Sao Paulo (Brazil) 154
Campifias - Curifiba (Brazil)
Curitiba - Tijucas (Brasil)

Tijucas - Criciuma (Brazil) 190
Criciuma - P. Alegre

1230

32
32
25

|_Villamontes - Antofagasta

| Bativia-Chile

t Bolivia-Paraguay

| Vuelta Grande - Asuncién

| Argentina-Chile

| Neuquén - Santiago

| Argentina-Brazii

| Madrejones - Pto. Alegre

| Argertina- Uruguay | San Jeronimo - Montevideo

| Peru-Bolivia

| Camisea - Santa Cruz

| Brazil

| Rio de Jangiro - B, Horizonte

| Chile | Antofagasta - Santiago
: Million cubic meters per day
Source: National Enargy Secretariat, July 18, 1995

are highly favorable. Argentina,
Bolivia, and Peru were able to partic-

ipate in the process as producers,

whereas Brazil, Chile, and Uruguay
are natural markets for this energy
product.

Regarding the location of nat-
ural gas reserves, the following
should be mentioned:

¢ The reserves located in the south-
ern area of Bolivia and the north-
eastern area of Argentina

(Neuquén).

¢ The Madre de Dios basin, cover-
ing the southern part of Peru and

48 + Revista Energética
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northeastern Bolivia, where the
Camisea reserves are located.

¢ The two regions located between
Argentina and Chile (to the south
of the mainland), which because
of their geological characteristics
and remoteness are only partially
being tapped by private compa-
nies.

If a concerted strategy is
applied, the subregion could become
a pole of attraction for private
investors, Geo-economically, Bolivia
will become a major center for the
supply, dispatch, and transit of natur-
al gas.

Argentina-Brazil

Between  Argentina and
Brazil, options have been reviewed
to build two gas pipelines. The first
between San Gerénimo, Puerto
Iguazu and Sao Paulo will involve a
length of 2,300 kilometers and a car-
rying capacity of 6 million cubic
meters per day. The second would
follow the line laid out for Parani-
Concepeidn del Uruguay-Paso de los
Libres-Alegrete-Porto Alegre, with a
length of 1,140 kilometers. Supply
to Paraguay and Uruguay will
depend on materializing these pro-
jects and the evolution of their energy
markets.
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Argentina-Chile

Between Argentina  and
Chile, there are two projects that are
being considered competitively:

- The trans-Andean gas pipeline
- The GasAndes gas pipeline

There is not enough demand
for the two projects to be self-
financed and gain profits, and it
therefore seems that only one of the
two projects will be implemented.

Argentina-Chile (Trans-Andean Gas
Pipeline)

The gas line will start at
Loma La Lata in Neuquén in
Argentina, then run through the city
of Chilldn in Chile and finally reach
Santiago. A branch of the gas line
from Santiago to the city of
Valparaiso, at 115 kilometers to the
northeast of Chile’s capital, is also
being envisaged. The entire gas line
implies a span of 816 kilometers for
the main pipeline and 565 kilometers
of branches. Tt will cost US$1.7 bil-
lion, involve a capacity of 250 mil-
lion cubic feet per day (45,000 bar-
rels per day), and begin to operate in
1997, becoming the first Argentinean
gas export project.*

The companies involved in
the project are: CHILECTRA,
ENAP, and ENERSIS, from Chile;
YPF S.A., ASTRA, BRIDAS,
Petrolera San Jorge, and PLUS-
PETROL from Argentina; and TEN-
NECO GAS of the United States.

The English firm British Gas
and the two Chilean firms, CHILEC-
TRA and ENERSIS, will distribute
gas in Santiago.’

GENERAL PROJECT CHARACTERISTICS

tems Distances

MillionUs$

Trangport

Mainling
Branches

Networks
Generstion

Indirect investment and
conversion

816l 5600
565 km 110.0

2,500 km 330.0

700

T0TAL

1,700

Source: National Enargy Commission of Chile, o the basis of a survey conducted by

QLADE lo its member countries, May 1995,

To date, the project already
has prefeasibility, feasibility, and
basic engineering studies. Chile,
Argentina, and the United States are
interested in supporting it (see table
above).6

Argentina-Chile (Gas Andes/Metro-
gas)

This macroproject is aimed at
supplying natural gas to the Fifth and
Metropolitan regions and, in addition,
at retrofitting several Chilean thermo-
electric plants to natural gas. For this
purpose, the central-west
Argentinean gas line will be used and
adapted, and a branch will be built
from the compression station of La
Mora (to the south of the province of
Mendoza in Argentina); this branch
will enter through the pass of Cajén
de Maipo (central area of Chile),
reach Santiago, and from there go
toward the cities of Valparafso and
Vifia del Mar. Overall, it involves
464 kilometers from the compression
station to Santiago (342 kilometers in

Argentinean territory and 122 kilo-
meters in Chilean territory) (see map
on top of page 50).57

The gas pipeline (24-inch
diameter) will have a length of 470
kilometers and will permit supplying
5 million cubic meters per day (ini-
tial capacity of 8.4 million cubic
meters per day). Total investments,
according to the National Energy
Commission of Chile, could amount
to US$1.1 billion; nevertheless, esti-
mates by Gasoduct GasAndes S.A.
amount to US$604.3 million.

The macro-project already
reckons with prefeasibility, feasibility,
and basic engineering studies. The
project’s intention is to supply the
city of Santiago with natural gas, as
of May 1995. The countries interest-
ed in supporting the project are
Argentina, Chile, and Canada.58

This macro-project is divided

into three projects as indicated in the
second table of page 50:
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The companies participating
in the gas line consortium are
GASANDES GAS PIPELINE LAYOUT GASCO, COPEC, CHILGENER,
CGE and ENERGAS from Chile;
NOVA Corp. from Canada; Lone
Star, Santa Fe Energy, and Duke
Power from the United States;
TECHINT, Compaiifa General de
Combustibles, and Petrolera Santa
Fe from Argentina; and Monumentai
QOil from England. >

The shareholding composi-
tion of projects indicates that the
equity capital is totally owned by pri-
vate investors from Argentina, Chile,
the United States, Canada, and
England (see tables at left).

Argentina-Chile (Atacama)

In terms of conception, the
MACROPROJECT STRUCTURE® 58 Mion project5® is aimed at supplying natur-
1. GasAndes gas pipeline Gas transport system between bz Moma al gas to the Second Region of Chile,
Neuquén) and Santiage 284.1 . .

2. Metrogas distributar Natural gas disiribution and sale to residential from S_alta Hl. the northern part of
consumers of Saniaga de Chile. Argentina. Itinvolves a 640-kilome-
3. Sanfiago Power Ullity Electric power gensration slation for the ter gas line, from the locaiity of
Ceniral Interconnected System of Chile. : Ramos on the Argentina—B olivia bor-

TOTALES
E UE i s ; E ; y G . N . - 1

93;. Semn}:ara‘(:a;kalke :r;:sgna :n gase; mlrog:seﬂlﬁ$;amém.' June 57, 1895, Buenos Ates, Argenlina. der tO‘Aﬂ.tOfag?Sta, Me-l IHODGS, aﬂd
Tocopilia in Chile. The total of these
investments was estimated at

US$500 million.

A branch toward the city of
Chuquicamata was also considered;

SHAREHOLDING STRUCTURE * \ . .,
this would bring the line’s tofal
(Compardes _____ | Ovserstip | Comparies __ length to 830 kilometers.
Novacorp int. Canada 40.0% | Gasco
Techint Argentina 15.0% | Lone Star L . . A
| Cla. General g Copec The countries interested in
Combustiblies Argenting 15.0% | Chilgener . B -
Gasco Chile 10.0% | Novacorp Int ! supporting the project are Argentina,
chil cil 10.0% | E . ; ;
prisy " bpped L ) Chile, and the United States, and the
Perclra Sania Fo Argentina lécticaSapt companies behind .tlr.us effort are
Santa Fe Energy _ USA Chigencr Chike CMS Energy and Williams Brother.
Monument Ol Engiand Duke Power USA
*| BHP Petroleum USA Nevacorp Int, USA
Gassur Argentin Gasco Chile X s ,
TOTAL e T00.0% | TOTAL X Argentina-Chile (Gas Sur)?!

a, L 85 i 3 T megentia s
Seménar Capitalice ¢ inviena en gas y pelrdiag en LaSnoamérica, June 5.7, 1995, Buenos Alres,

This project intends to supply
natural gas to the Eighth Region of
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Chile, from the Buta Ranquil sector
in the province of Neuquén in
Argentina. The pipeline would run
through the cordillera of the Andes
through the Buta Mallin pass, and
would then extend to the cities of
Concepcidn and Talcahuano, with a
bypass toward the south up to the
coastline area of Arauco. In addition
a branch toward the area where cel-
lnlose industries are installed, that is
toward Cabrero and Laja, is being
considered.

The project involves 350 kilo-
meters of main lines (160 kilometers
in Argentina and 190 kilometers in
Chile), plus 90 kilometers of branch-
es. Natural gas supply would begin
between 1997 and 1998.

The project involves the par-
ticipation of the Chilean companies
GASCO-Concepcién and COPEC,
the Canadian company NOVA
Corp., and the U.S. company Lone
Star.

Argentina-Chile (METHANEX)

This gas line will be built in
Tierra del Fuego and will be used to

feed the methanol-production chain .

of instaliations of the METHANEX
plant. The gas pipeline will extend
from the zone of San Sebastidn in
Argentina, link up with the Chilean
gas line, and through the latter run
through the Strait of Magellan, to
eventually reach the methanol plant
~ in Punta Arenas. In this case, the
interconnection will permit the
import of 17 billion cubic meters
over a 20-year period (about 2.5 mil-
lion cubic meters per day). It is esti-
mated that the project will be com-
missioned by the end of 1996.

I
1

Argentina-Chile (propane pipeline)

In the XII Region of Chile,
there is a liquefied gas (propane)
interconnection line by means of
which the country is supplied from
Argentinean natural gas treatment
plants, located in Tierra del Fuego.
This pipeline, with a 4-inch diameter,
connects the area of San Sebastidn in
Argentina with the storage terminal
in Cabo Negro, through a series of
overland pipelines and an undersea
pipeline. The liquefied gas supplies
both the XTI Region market and the
central zone which is reached by
sca.62

Bolivia-Brazil gas pipeline

In February 1993, by means
of a contract subscribed by Bolivia
and Brazil, the governments of the
two countries made a commitment to
build a gas pipeline that would per-
mit the export of natural gas from the
reservoirs of Bolivia. The sale of gas
is highly important for the integra-
tion of the two countries and will

permit achieving a balance in bilater-

al trade, which is now highly favor-
able for Brazil (in 1993, Brazil
exported goods and services to
Bolivia in the amount of US$430.5
milfion and imported only US$17.9
million).63

BOLIVIA-BRAZIL GAS PIPELINE

The gas line from Santa Cruz
de la Sierra to Campinas, extending
over 3,400 kilometers,5 will have a
32-inch diameter, but new contracts
with Sao Paulo’s power utilities
could lead to its enlargement to 36
inches.55 Brazil accepted to increase
the diameter of the gas line from the
initially planned 28 inches to 32
inches, with a carrying capacity of
close to 1 billion cubic feet, almost
twice what Bolivia had planned to
export at its peak, which had been
estimated at 565 million cubic feet
per day. As a result, additional gas
could be carried from Peru or
Argentina in the future (see table
below).%6

The original agreement,
signed on February 1993, set an ini-
tial volume of 282 million cubic feet
per day and a wellhead price of
US$0.90 per million BTU. Under
these conditions, Bolivia was
requesting from Brazil an import of
424 million cubic feet per day and an

immediate price hike.5

Equivalences
Million Million 10660
£3/d m’/d BOEAd
282.0 8.0 50.2
4240 12.0

75.0

Origin: Santa Crz
Estimated investments: US$420.1 milffon

Destination: Campifias -
Estimated invesiments: US$ 895.8

Tatal investment: US$1,315.9 million*
Year start of construction; 1996
Year oi commmonu)g. 1997

o Aecm:lk\g mmgun Amadcen Oﬂ & Gas Mon!of %otz[ Investmenis could amoust to US$2 bilfon. How these
investments might eveniually be finanted will be presented below.

Revista Energética ¢ 51

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



.5 External financing needed for
" building the Bolivia-Brazil gas line
was guaranteed by the World Bank
and the Inter-American Development
Bank. As of 1997, the gas line
should carry 8 million cubic meters
per day of natural gas from Santa
Cruz de la Sierra in Bolivia to Sao
Paulo . {about 50,000 BOE)
According to the Jornal do Brazil, in
May 1995 PETROBRAS will open
up a bidding process to purchase
materials, and in August 1995 the
project will begin. In 1994, PETRO-
BRAS selected the BTB consortium
{(composed of the companies TEN-
NECO, British Gas, and Broken Hill
Proprietary Petroleum) as its partner
for the construction of the Brazilian
section, which involves 1,426 kilo-
meters  between Corumbd  and
Campifias. The cost of this stretch
amounted to US$2 billion. The
Bolivian section, involving 577 kilo-
meters, will cost about US$400 mil-
Hon and will be developed by the
ENRON-YPFB consortium, YPFB

will be able to partici-
pate up to 20% in the

Brazilian section.®8

On July 20,
1994, ENRON
Corporation of the
United States signed
a memorandum of
understanding  with

NORANDEAN GAS PIPELINE LAYOUT
v ————

the state oil company
YPFB for the con-
struction, financing,

Source: Jorgo Floas, Vice-Presiden!
F

of Oporations, Yacimiantos Petroilfercs
Flscaies E

Fiscalas ;’? ;1 i P
Prooasoda P e Marcha * Seminar Capitafica e Invierta en Gas y Pelrdisa
en Lasncamérica, Juna 5-7, 1965

and operation of a gas
line between Santa Cruz and the
south of Brazil. YPFB will own
60% of the joint venture and
ENRON 40%.%99 YPFB and

ENRON will be owners of 85% of

the Bolivian section of the gas line,
and the remaining 15% will belong
to PETROBRAS and the BTB
group.” On the Brazilian side
YPEB will hold 20%, PETROBRAS
51%, private Brazilian companies
4%, and the BTB group the remain-
ing 25% (see table below).7!

Sharsholdersof thegaspipeline

Brazilian section

Petfrobras 51%
YPFB 20
BTB Group 25
Private Brazilian companies 4

Bolivian section

YPF8 51%
Petrobras and BTB Group 15
£nron Corp. 34

Duice: Bolvian press, February 13, 1995,

EVENTUAL

SOURCES OF FINANCING

NG OF BOLWIA-BRAZIL GAS PIPELINE®
Milliont).S.dolfars )

[

World Bank
Inter-American Development Bank

Andean Developmeant Corpaoration, with the
Economic and Social Development Bank of
Brazil

PETROBRAS, YPFB, ENRON, British

Gas,
Tenneco Gas, BHP

Total
Qg n ce 45 Monnod
Latin America O & Gas Monitor, East-Waest Center,
Volums 1, Number 1, 313 & 4th quarters, 199, and Jorge
it
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Bolivia-Chile gas line (Norandean)

The objective of this project
is to supply Bolivian natural gas to -
the Second Region of Chile during
peak periods in the amount of 5 mil-
lion cubic meters per day to supply
industrial cities and centers and espe-
cially to handle the large consump-
tion of thermoelectric plants supply-
ing electric power to major mining
projects (see map above).72

The gas line consists of 786
kilometers (536 kilometers in
Bolivia and 250 kilometers in Chile).
The span from Villamontes, Tarija-
Caigua in Bolivia to Maria Elena-
Tocopilla in northern Chile will have
a 20-inch diameter, and the remain-
ing stretch will have a 12-inch diam-
eter. It is estimated that total invest-
ments will amount to between
US$312 million and US$361 mil-
lion.”3 '

The project has basic engi-
neering and prefeasibility studies. It
is expected that construction will
begin in 1996 and it commissioning
in 1997. YPFB of Bolivia, BHP
Power of Australia, and ENAP of
Chile will participate in the invest-
ments.

ia
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BOLIVIA-CHILE GAS PIPELINE

BESCRIPTION BOLIVIA

CHILE

Diameter {inches)

18

18

Longth ()

535

250

Compression station (n?)

3

0

Capacily (Mm*/d)

5

5

27,750

0

| Power capacity {HF)
Total Cost (MM USE)

238

74

Source: Jarge Flefes, Vica-President of Oparations, Yacimientos Patrolifarme Fiscales Bofwvanos, YPFB

On July 19, 19%4, it was
announced that risk operations
would be shared by YPFB and the
Australian company BHP Power.
The partnership with the Australian
company is aimed at building the
Norandean gas line from Tarija to
Maria Elena. The Bolivian semi-
state company and BHP Power share
90% of total capital shares and the
remaining 10% belongs to Chile’s
National Oil Company.™

25 Communications
Telecommunications

The companies CTC Mundo
of Chile and Telintar of Argentina

signed an agreement to interconnect
their digital networks, aimed at
improving communications between
the two countries. The agreement
was subscribed to on October 26,
1994 in Santiago de Chile. The
interconnection will be carried out
by means of state-of-the-art equip-
ment which the Chilean company
will install in the Argentinean border
locality of Las Cuevas, in the
province of Mendoza. According to
the contract, Chile will also be con-
nected to the United States and
Europe through Telintar with Inasur,
America I and America Il undersea
optical fiber cables.”’

GDP GROWTH AND ENERGY REQUIREMENT

Emergy

GD

Intenslty

Growth

Thous.

Willon

GoECE

OS5 |

BOFEfysar

R GD
-

2,758,438

995,087

2,548,160
2507 829

1.000.954

1.067.727

3012160

1097664

3.0983%

1133284

3178127

1.166.506

3255648

1.159.421

3338214

3425762

1.235.081

1273521

3521.809

1315533

A619.756

I7HTE2

1.358.404

1406078

3833545

1.455.044

3045941

1.506.976

4.060.108

1560285

2016

4377435

1.815.900

Source: OLADE, Erergy-Economic information System

CTC Mundo is a subsidiary
of the Telephone Company of Chile,
whose major shareholder is
Telef6nica de Espaiia. This firm is
also a shareholder of Telintar in

Argentina,

3.  NEEDS FOR EXPANDING THE
REGION'S MACRO ENERGY
NETWORKS

Physical requirements
Over the medium and long

term, the Region will need to mod-
emize and substantially enlarge its

.energy networks, especially power

grids and natural gas networks. The
need for broader and more efficient
energy networks is emerging in
Latin America as a result of the fol-
lowing:

4 Growth of the Region’s demand
for energy, linked to expanding
gross domestic product.

¢ A qualitative change in the
Region’s energy balance, as a
result of high growth of natural
gas and electricity demand.

ELECTRIC POWER PROJECTS
CGeneration

El Salvador (El Tigre hydropower
station)

This project seeks to increase
installed power capacity and the
potential of E! Salvador’s generation
system. To achieve this, a binational
hydropower station has to be built.
The prefeasibility studies indicate
the following ranges for the project’s
major variables (see table at top of
page 55).
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studies are already available (see sec-
ELECTRIC POWER INTERCONNECTION REQUIREMENTS ond table of page 55).76
IN LATIN AMERICA AND THE CARIBBEAN

Miles do Electric power interconnections
USHKm.
3":’1 Electric power interconnection in the

D27t Andean Group

Prioridad Km. Nro.
clrouitos

México Guatetnala
Guaternala Honduras
Ei Selvador-Honduras

£ Salvador- i 0,1
Vanezusia-Colombia 0,3
Venszuela-Gi i 0,01
CUE! 7!
Ecusdor-Pard
Colombia-Pani

2 This year, the Cartagena
2Lz Agreement Board (JUNAC), in
coordination with the Technical
Secretariat of the Andean Energy
Coordination Committee (Comité
Andino de Coordinacién
Energética—CACE),”” will recom-
mend to the Energy Ministers the
" appointment of its representatives for
the Working Group in charge of
assessing the possibility and advan-
tages of subregional electric power
integration. The group will include
the participation of dejegates from
JUNAC, CAF, and OLADE, as
members of the CACE; eventually

3

n:m.p-—a-m:-«-sgqmnm-m

Peri-Chile
ting-Chiley

L)
(=]

TANg.
Brasi-Surinam
Brasil-Venezuela
Brasi-Colombia
Gl Sufnam
G Franc-Suri
Bragii-Pari
Botivia-Parg

Sourcs: OLADE.

SUMMARY OF INVESTMENTS

inelectricpowsrinterconnection the Regional Electric Power

Integration Commission (Comisién

Priority investment de Integraci6n Eléctrica Regional—
MillonUS$ ___ CIER) will be invited. 8

High priority 356.1
Medium priority
Low priority
Very low priority
Source: OLADE

Mexico-Central America-Venezuela
and Colombia

This is an interconnection
project between the power systems
of Colombia, Mexico, Venezuela,
and the countries of the Central
American isthmus, for which a
prefeasibility study has already been
conducted. It is aimed at evaluating
the different development schemes

The table above presents eventual
power interconnections and the

Argentina-Paraguay (Corpus
Christi)

degree of priority assigned by

OLADE to these interconnections.

54 < Revista Energética

The project seeks to tap the
hydropower potential of the Parand
River, about 14 kilometers upstreamn
from the city of Encamacién, in the
area called Corpus  Cristi.
Prefeasibility, feasibility, basic engi-
neering, and detailed engineering

of the power systems of the countries
that are supporting it, in order to
quantify the advantages of physical
integration. For this purpose, the fol-
lowing will be required:7

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



PRELIMINARY OPTIMIZATION OF INSTALLED CAPACITY OF El TIGRE
Reseivoirfovel 125 | Reservoir levet 137,5 | Resewvoir fevel 1375
4 turbines B jurbines
Capacity factor 25 3.5 25 35 25 350
Instaifed capacity (MW) 4404 6112 5i6.8 7188 5168 7184
Average generation 14541 1559| 16848 17778 16648 17778
{GWhiyear)
Plant facior 0377 0285 0.372 0282 0372 0.280 |
Fim capacily 4 h {(MW) 403.3 524 463.5 6223 463.5 65228
Investment without interest
in mififon US$ 4826 5833 514.1 6118 5324 635.5
| Tofal cost million US$ 7691 93.80 8186 9751 84.00 10145
Annugl benefits million US$ 12615 14827| 14540 180261 14540 18026 |
Annual net benefits million
Uss 49.24 54.47 6354 275 78.81
Bensfiticost ratio 1.640 1.501 1.77% 1.849
Sounce: River Lempa Hydropower Executive Commission, May

GENERAL PROJECT CHARACTERISTICS

Normat peak levet 105 m

Active operating volume 500 Hm®

Average flow: 11,000 m*/s

Instafied capacity: 4,600 MW

Annual average energy: 20,100 Gwh

Power capacity factor: 0.50

Lead time: 130 months

Estimated tolal value of investments: US$2,667 million

| VENEZUELA

LINEA MACAGUA - MANAUS

YENEZUELAN SIDE BRAZILIAN SIDE

Paint of origin: Puerto Ordaz Point of destination: Buena Visca {Manaus)
Transiormation capacity: 1,600,000 KVA Transformation ¢apacity. 1,000,000 KVA
Tota length: 1,566 km
Transmission: 400 / 500 KV
Date start of construction: 1996
Date of commissioning: 1996

L :neen g stud lsava:labla

TS o and W

CUESTECITA - CUATRICENTENARIO LINE (2nd LINE)

Point of origin: Maracaibo Paint of destination: Cuestecita-Maicae
Transformation capacily: 230,000 KVA
Total length; 130 km

Transmission: 230 KV

Frefeasnblh studles are avaﬂable

Hs membe;eouﬂns, May 1595.

¢ Determine possible interconnec-
tion sections or consolidate
already existing interconnections.

¢ Indicate the exchange volumes
and the benefits to be obtained
for the countries.

¢ Determine cost curves for electric
power border supply and
demand.

El Salvador-Honduras

The project already has avail-
able the corresponding prefeasibility
study. The total amount of invest-
ments, including the cost of the stud-
ies (US$624,000) will amount to
US$43.4 million. The interconnec-
tion will be made at 230 KV
between the 15 de Setiembre substa-
tion in the Department of Usulutan
in El Salvador and the Pavana sub-
station located in the Department of
Choluteca and Valle in Honduras,
with a distance of 160 kilometers
between each other, The start of the
project’s construction is scheduled
for June 1997 and its conclusion by
December 1998 8¢

Venezuela-Brazil

See third table at left.
Venezuela-Colombia

See last table at left.
GAS PROJECTS

Regarding gas projects, it is
expected that the networks set forth

in the table at the top of page 56 will
be consolidated in the south.
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EVENTUAL GAS INTERCONMECTION NETWORKS [N THE SOUTHERN CONE

Bolivia-Brazil-Paraguay
Bolivia-Chile
Botivia-Paraguay
Peru-Bolivia-Brazil

Argantina-Chils

Argentina-Uruguay

Argentina-Bolivia-Brazil or Argentina-Brazil *
Paru-Chila

* YPFmd?ETROBFlASmmgmmmdwmganwgmphmmmmmmw

Brazl, either through Bolivia of northeastem Azgenting, informe

In the north, the construction
of an axis stretching from Venezuela
and Colombia has been proposed to
supply the countries of the Central
American isthmus; another idea that
has been proposed is the construction
of the gas line from Venezuela to the
United States, running through the
Caribbean islands. '

Bolivia-Paraguay

See the table below for the
gas pipeline between Bolivia and

Paraguay.
TELECOMMUNICATIONS

Expectations of an expansion
of telecommunication services
between the countries that are mem-
bers of the Andean Group are inter-
esting and provide a wide range of
opportunities for private investors.

BOLIVIA-PARAGUAY GAS PIFELINE

Latinoamsricans, January 19, 1995

¢ Privatization, capitalization, and
modernization of basic telecom-
munication services, as well as
facility of access to the market of
digital and satellite technologies,
have permitted the development
of a communications services
sector with an extraordinary
potential for growth and diversi-
fication, as well as high efficiency,
sound management, and com-
mercial productivity.8!

¢ This sector will be substantially
upgraded when the Simén
Bolivar Satellite is operating;
according to the preliminary
assessment this could be by the
first quarter of 1997.

Financing requirements

In view of the liberalization
policy regarding the participation of

Origin: Vuelta Grande
Estimated investments: US$13.7 mifion

Destination: Asuncidn
Estimated investments: US$85.8 miflion

Length: B45 Jan
Capacity: 60 rrillon cubic fest per day

The project already has prefeasibility studies.

“Total mvestment: USH103.6 milion, TIs amoun) nclo

USE4. 1T millon for compression stations

meoimmmmwwm o the basis of & sunvey conchucted

Source: Enemqy Dinsclormls,
byOLADEhRsmmbarm
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private investors in building up the
assets required by the Region’s ener-
gy industry, there are interesting
options for private capital in terms of
design, financing, construction, and
construction of energy networks.

Nevertheless, regarding this
aspect, it is necessary to keep in
mind that handling foreign invest-
ments using terms similar to those of
national capital could lead to a
prevalence of transnational compa-
nies over the enlarged market in
important sectors and to the displace-
ment of national companies.82

| Policy requirements

In order to foster the consoli-
dation of energy interconnection net-
works, first of all, the energy integra-
tion process must be consolidated,
and the governments should adopt an
approach that indicates their willing-
ness to ensure this consolidation as
well as to facilitate it.83

Willingness

Bearing in mind the Region’s
large hydro potential and its
untapped natural gas reserves, the
countries, as evidence of their politi-
cal will to implement integration net-
works, should announce that a priori-
ty objective of their regional energy
policy is to rationalize their energy
balances by means of higher
hydropower and natural gas produc-
tion and consumption.

Facilitation

As for adopting an approach
to facilitate this process, it is deemed
important to conduct regional and
subregional studies assessing the
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technical, economic, and political
aspects of the different energy inte-
gration projects, specifying the bene-
fits for the countries involved and
quantifying investment require-
ments. Regarding this, OLADE, in
view of its character as a regional
technical agency, can perform a
major role. Of course, financing
sources to conduct these studies will
always have to be identified.

Border integration

It is important for States to
incorporate the idea and practice of
border integration within their physi-
cal and territorial planning.34

Dissemination of opportunities

The dissemination of invest-
ment and business opportunities, at
both the regional and country levels,
is an important policy element, to the
extent that it orients and channels the
attention of regional and extra-
regional investors toward projects,
once the base studies are available.
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