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Durante las Ultimas dos décadas, Bolivia ha generado y profundizado una enorme
dependencia de la explotacion de hidrocarburos, fundamentalmente del gas natural; tanto
desde una perspectiva fiscal, debido a que esta actividad es la principal generadora de
rentas (regalias, participaciones e Impuesto Directo a los Hidrocarburos), como econdmica,
por el efecto que genera en otros sectores econémicos el uso de dichas rentas, ya sea en
forma de subsidios, bonos, transferencias, inversion o gasto publico. Esta necesidad de
recursos fiscales y su vinculo con la explotacion de hidrocarburos se constituye en uno de
los principales obstaculos para una transicion energética en Bolivia, dado que implica no
solamente al Gobierno central, sino también a los subnacionales, universidades publicas

y sociedad en su conjunto.

El aflo 2015, en un contexto mundial marcado por la
caida en los precios internacionales del petréleo y el
fin del superciclo de precios de materias primas, se
suscribié el Acuerdo de Paris, como un importante
avance mundial en la lucha frente al cambio climatico
que, a la fecha, ha sido firmado por mas de 190 paises
(entre ellos Bolivia) con el objetivo comun de limitar
el aumento de la temperatura mundial por debajo
de los 2 grados centigrados, estableciendo, ademas,
compromisos y metas claras a alcanzar hasta los
afnos 2030 y 2050.

En este contexto, el pais se enfrenta a un doble desafio;
por una parte, encaminarse a la transicion energética,
lo que implica un cambio sustancial en la matriz
energética nacional, transformar y modernizar el
sector eléctrico nacional a partir de una nueva politica
sectorial; pero, ademas, debatir y promover nuevos
consensos sobre aspectos como la subvencion,
precios, tarifas, regulacion y electromovilidad que
requieren, sin duda, procesos de debate amplio e
inclusivo con diferentes actores de la poblacion

“epacional. -

Pero, por otra parte, Bolivia requiere avanzar también
en la transicion econémica orientada a utilizar estra-
tégicamente los recursos que el pais obtiene por la
explotacion de hidrocarburos para la diversificacion y el
desarrollo de otros sectores econdmicos que permitan
diversificar las fuentes de ingresos fiscales y disminuir
la dependencia de los ingresos por regalias e IDH. Si
bien el gas natural es considerado un combustible de
transicion, es importante comprender que el contexto
regional estda cambiando, también con direccion
hacia la transicion energética, por lo que es previsible
que se registren cambios en la demanda y oferta de
combustibles fosiles.

En Bolivia se estan desarrollando algunos proyectos
hidroeléctricos y de energias alternativas; sin
embargo, el sector eléctrico nacional ain depende, en
gran medida, del gas natural y requiere de una serie
de ajustes para encaminarse hacia una transicion
energética, cambios que deben estar plasmados en
una nueva politica energética y sectorial a largo plazo.

En este contexto, Fundacién Jubileo presenta un
analisis de la situacion del sector de electricidad con
el propdsito de promover el debate publico informado
con miras a la transicion energética, asi como a los
ajustes que requiere un sector estratégico para la
economia nacional y para la poblacién en su conjunto.




Marco _
Normativo

El marco normativo del sector eléctrico en
Bolivia esta establecido por la Ley de Electricidad
N° 1604 de 1994 (aun en actual vigencia),
disefiada para promover la capitalizacion del
sector eléctrico por el sector privado y minimizar
el rol de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE), principal actor estatal hasta esa fecha.
Las reformas implementadas en los afios 90
en el sector eléctrico boliviano consideraban al
mismo como un monopolio natural, por lo que
se aplico la separacion vertical de las actividades
de la cadena productiva (generacion, transmision
y distribucion) y la regulacion de la misma; todo
ello con el fin de generar condiciones que simulen
un mercado competitivo y hagan mas eficiente la
asignacion de recursos.

“La Ley N° 1604 norma las actividades de la
industria eléctrica, establece los principios que
rigen el funcionamiento del sector, la organizacion
institucional, la estructura de la industria, el
régimen de otorgamiento de derechos para el
gjercicio de la industria eléctrica, los principios
para la determinacién de precios y tarifas, el
régimen de infracciones y sanciones, y otras
disposiciones sobre temas especificos. Tiene 12
reglamentos que complementan la regulacion
establecida en la misma'.

Deacuerdoconlanormacitada, lasactividades del
sector eléctrico estan separadas en: generacion,
transmision y distribucion de electricidad; y
significo la prohibicion a los agentes u operadores
de participar en mas de una actividad del sector.

1 Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico; Reglamento
de Precios y Tarifas; Reglamento de Concesiones, Licencias y
Licencias Provisionales; Reglamento de Uso de Bienes de Dominio
Publico y Constitucion de Servidumbres; Reglamento de Calidad de
Transmision; Reglamento de Calidad de Distribucién; Reglamento
de Electrificacion Rural; Reglamento de Comercializacion e Inter-
conexiones Internacionales de Electricidad; Reglamento de Servicio
Publico de Suministro de Electricidad; Reglamento de Infracciones
y Sanciones; y Reglamento al Articulo 15 de la Ley de Electricidad.




En la practica, esta separacion se aplica hasta ahora
solamente en el Sistema Interconectado Nacional
(SIN); siendo que en los Sistemas Aislados (SA), que
son los que no estan conectados al SIN y abastecen
de energia eléctrica a poblaciones aisladas que
no tienen acceso a la red eléctrica, es posible la
integracion vertical; asi, los operadores que generan
electricidad la pueden vender directamente, ya sea
a los consumidores o a operadores de distribucion.
Asimismo, existen quienes ademas de generar
compran electricidad y también la venden a un
distribuidor y/o directamente al consumidor final.

Si bien la ley sectorial establecia al Viceministerio
de Electricidad como instancia normativa, al Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC) como
administrador del mercado mayorista y a la Superinten-
dencia de Electricidad como regulador, muchos de estos
roles, reglas y los propios actores han cambiado sustan-
cialmente hasta la actualidad, a tal punto que es posible
afirmar que la Ley de Electricidad estd completamente
desfasada con relacion a la transformacion estatal que
ha vivido el pais desde el afio 2006.

Los cambios en el marco normativo aplicable al
sector eléctrico surgieron a partir del afo 2006,
cuando el Movimiento al Socialismo (MAS) asumié
el Gobierno y estuvo orientado a consolidar la
participacion del Estado como principal actor en

el sector eléctrico con el objetivo de desarrollar
infraestructura e incrementar la cobertura para
lograr la universalizacién del servicio. Las politicas
publicas de nacionalizacién relacionadas con el
sector eléctrico se concretaron en la recuperacion
de la propiedad de las empresas que operan la
industria eléctrica, recuperando la totalidad o mas
de 50% de las acciones de las empresas eléctricas
capitalizadas.

La creacion del Viceministerio de Electricidad y
Energias Alternativas (VMEEA), el afio 2007, mediante
D. S. 29221, de 8 de agosto de 2007, como parte del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia, fue el inicio
de la presencia formal de las energias renovables
en la estructura del Estado boliviano. Asimismo, el
Gobierno de entonces refundo la Empresa Nacional
de Electricidad (ENDE), reconstituyéndola como “una
empresa publica nacional estratégica y corporativa”
que integra verticalmente a todo el sector eléctrico
(Decreto Supremo N° 29644, 2008).

Con base en lo anterior, surge ENDE Corporacion que
actualmente cuenta con 12 empresas subsidiarias:
ENDE Andina, Empresa Eléctrica Corani, Empresa
Eléctrica Valle Hermoso, Empresa Eléctrica
Guaracachi, Empresa Subsidiaria Rio Eléctrico, ENDE
Transmision, ELFEC, ELFEO, DELAPAZ, ENDE de Beni,
ENDE Servicios y Construcciones, ENDE Tecnologias.

Figura N° 1. Esquema de Generacién — Transmisién — Distribucion de Electricidad en el SIN
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Los decretos supremos N° 29549, de fecha 8 de marzo
de 2008, y N° 29624, de julio de 2008, modificaron y
complementaron el Reglamento de Operacion del
Mercado Eléctrico. Con estos decretos se cambio
la estructura, funciones y organizacion del Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC)? asignandole
como nueva funcion el participar de la planificacion
centralizada del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

La Constitucion Politica del Estado, del afio 2009, en el
articulo 20, establece que toda persona tiene derecho
al acceso universal y equitativo a los servicios
béasicos, responsabilizando al Estado, en todos los
niveles de gobierno, la provision de los mismos, a
través de entidades publicas, mixtas cooperativas
o0 comunitarias. El servicio de electricidad es

prestado respondiendo a criterios de universalidad,
accesibilidad, continuidad y cobertura necesaria,
entre otros.

Asimismo, el Decreto Supremo N° 29894, en el
articulo 138, establecid que todas las Superintenden-
cias del Sistema de Regulacion Sectorial (SIRESE) se
extingan, y que sus competencias y atribuciones sean
asumidas por los ministerios correspondientes o por
una nueva entidad a crearse por norma expresa. Para
el sector eléctrico, mediante Decreto Supremo N° 071,
se cred la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social
de Electricidad (AE) que sustituyd a la Superinten-
dencia de Electricidad y cuenta con la mayoria de sus
atribuciones de fiscalizacion, afiadiendo aquellas de
defensa del consumidor de manera mas explicita.

La Constitucion Politica
del Estado establece, en su

articulo 20,

que toda persona tiene derecho al

acceso universal y equitativo

_a los senvicios basicos.

2 El CNDC tiene por objeto coordinar la generacion, la transmision y el despacho de carga a costo minimo en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), -
administrar el Mercado Eléctrico Mayorista y participar en la planificacion de la expansion del SIN con sujecidn a la Ley de Electricidad y sus Reglamentos.
El CNDC esta integrado por cinco miembros (1 representante de empresas de generacion, 1 representante de empresas de transmision, 1 representante
de empresas de distribucion, 1 representante de consumidores no regulados y un representante del organismo regulador del sector eléctrico, quien ejerce
como presidente). Desde la perspectiva operativa, cuenta con tres gerencias, una operativa, otra administrativa y una de planificacion.



Marco Institucional

El sector tiene como cabeza al Ministerio de
Hidrocarburos y Energia que ejerce el rol normativo
a través del Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas; la fiscalizacion y control social estan a
cargo de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad
y Tecnologia Nuclear. La operacién del SIN a través
del Mercado Mayorista (MEM) se encuentra con
el CNDC, que ademas tiene la responsabilidad de
planificar la expansion del sector. ENDE Corporacion
es la empresa que controla los diferentes eslabones
de la cadena a través de sus divisiones de generacion,
transmision y distribucion.

Figura N° 2. Estructura institucional y roles
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El afio 2017, el Ministerio de Hidrocarburos y
Energia fue dividido en los dos sectores mediante
el Decreto Supremo N° 3058, creandose el
Ministerio de Energia con el mandato de regir
el sector eléctrico, desarrollar los proyectos de
exportacion de electricidad y promover el apro-
vechamiento de recursos estratégicos como
el litio. Sin embargo, en noviembre de 2020, el
Gobierno revirtié esa decisiéon en el marco de las
medidas de austeridad asumidas como respuesta
a la pandemia, por lo cual, mediante el Decreto
Supremo N° 4393, volvieron a fusionarse ambos
sectores en el Ministerio de Hidrocarburos y
Energia, compuesto por cinco viceministerios:
Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos;
Planificacion y Desarrollo Energético, Altas
Tecnologias Energéticas (litio, energia nuclear); y
Electricidad y Energias Alternativas).

Viceministerio de
Altas Tecnologias
Energéticas
(litio y nuclear)

Autoridad de

Fiscalizacion de
Electricidad y

Tecnologia Nuclear

En un siguiente nivel estan los Gobiernos Autonomos
Departamentales (GAD) que, de acuerdo con
la Constitucién Politica del Estado, tienen por
competencias la realizacion de proyectos de
generacion y transporte de energia en los sistemas
aislados, proyectos de electrificacién rural y proyectos
de fuentes alternativas y renovables de energia de
alcance departamental, preservando la seguridad
alimentaria. Asimismo, la Constitucion establece que
los Gobiernos Autdnomos Municipales (GAM) pueden
realizar proyectos de fuentes alternativas y renovables
de energia preservando la seguridad alimentaria de
alcance municipal. En la realizacion de proyectos
eléctricos también pueden participar las Autonomias
Indigenas Originario Campesinas (AIOC), aungue no
como ejecutoras directas, sino como concurrentes a
las iniciativas planteadas por otras instancias guber-
namentales. (Ver roles instituciones en el Anexo I)



Situacion del_
sector _el_éctrlco
por actividad

El sistema eléctrico boliviano esta conformado
por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y
los Sistemas Aislados (SA). El SIN interconecta
a las capitales y a los principales municipios de
ocho de los nueve departamentos de Bolivia;
los departamentos de La Paz, Oruro, Potosi,
Cochabamba, Chuquisaca, Santa Cruz, Beni y
Tarija. Por otra parte, estan los municipios mas
alejados de las principales ciudades de estos
departamentosy que se encuentran fundamental-
mente en zona rural, y junto con el departamento
de Pando estan fuera del SIN; en estos lugares,
son los SA los que cubren los requerimientos de
electricidad de la poblacién.

4.1 Capacidad Instalada en
el Sector Eléctrico

Un primer elemento que se debe considerar, de
forma previa a las actividades propiamente dichas
es la capacidad instalada en el sector eléctrico.
En el pais existen dos grandes agrupaciones de
actores en términos de generacién, unos que
generan electricidad para el suministro de energia
a diferentes sectores de consumidores y los que
producen energia para su propio consumo. En el
primer caso estan los generadores que aportan
al Sistema Interconectado Nacional (SIN) (12
empresas que operan 26 centrales hidroeléc-
tricas y 20 centrales termoeléctricas), y los
que aportan a los Sistemas Aislados (SA) (aqui
existen 8 empresas que operan 22 centrales
termoeléctricas). En el segundo caso existen
11 empresas que producen electricidad para su
propio consumo (3 generadores con biomasa y
los restantes con gas natural).

/ /



En general, considerando estos tres tipos de actores,
como se muestra en el siguiente cuadro, hasta el
afio 2019 el pais contaba con una capacidad de
generacion instalada de 3.559 megavatios (MW). Es
importante puntualizar que, en el periodo 2000-2010

en 29%, en tanto que, para el periodo 2010—2019 el
crecimiento fue de 121%; es decir, fue practicamente
durante la ultima década que se ha duplicado la
capacidad de generacion eléctrica impulsada, como
se explicard mas adelante, por la construccién de

la capacidad de generacion en Bolivia se incrementd  termoeléctricas de ciclo combinado.

Grafico N° 1. Capacidad de Generacion de Electricidad Total en Bolivia 20002019 (MW)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (CNDC, 2021).

Como se observa en el grafico anterior, el SIN representa
el 93% del total de la capacidad instalada en el pais, los
SA alcanzan a 5% vy, finalmente, los autoproductores solo
representan 2% del total. Considerando este aspecto, el
analisis del sector eléctrico se concentra fundamental-
mente en el SIN, tomando en cuenta que poco a poco los
sistemas aislados estan siendo absorbidos por el mismo
através de las empresas que operan en él y no se prevé un
crecimiento de los SA. En el caso de los autoproductores,
al responder a una logica especifica de autoconsumo de
electricidad, no inyectan energia en el SIN ni en los SA.




El afo 2000, la capacidad instalada de generacién
en el SIN alcanzaba a 1.092 MW, en tanto que para el
2019 lamisma alcanzé a 3.304 MW. Como se aprecia
en el siguiente cuadro, el salto de generacion, en
casi un millar de MW, es resultado del ingreso de las
plantas de ciclo combinado concebidas mediante

diferentes proyectos en el marco de las politicas
gubernamentales de exportacion de electricidad que,
sin embargo, hasta la fecha, no se han consolidado
mediante contratos concretos, a pesar de que ya
existe la capacidad instalada.

Grafico N° 2. Evolucion de la capacidad instalada por tecnologias de generacion 2000—-2019 en el SIN

3.500
3.000
— 2500
=
s
= 2000
@
=
S 1.500
g 1.2841.285 1.293
= 1.092 1.086 1-086 1 gg5 1.145 1153 1.121
> :
& 1.000
500
0
2000 20071 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019
Biomasa 0 0 0 0 0 0 0 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 30 25 25
Eélica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 27 27 27
Diésel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 25 19 30 33 33 33 38 38
Dual 39 39 39 39 39 39 47 47 53 53 53 46 46 46 46 46 44 44 44 44
Solar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 116
Hidroeléctrica 357 | 372 @ 457 @ 440 | 454 | 461 483 = 485 481 | 488 488 @ 494 494 493 494 495 495 619 690 | 759
GN Ciclo Simple| 696 = 674 @ 652 | 606 =652 | 652 @ 661 727 727 @ 680 680 | 706 876 =930 985 981 981 981 981 981
GN Ciclo Comb. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 152 | 152 | 152 152 | 312 | 512 | 512 512 | 512 | 1.313
Total SIN 1.092 1.086 1.148 1.085 1.145 1.153 1.191 1.284 1.285 1.293 1.398 1.454 1.619 1.665 1.892 2.095 2.093 2.247 2.384 3.304

i

Fuente: Elaboracidn propia con datos de (CNDC, 2021).

Al revisar las tecnologias de generacion en el SIN, se
observa que el afio 2000 fueron las fuentes fosiles
(gas natural y diésel) y las hidroeléctricas las Unicas
fuentes presentes. Desde el afio 2007 se incorporé
la biomasa como fuente de generacion y el 2015
ingreso la edlica, por primera vez, con el parque de
Qollpana de 3MW y, finalmente, el 2018, se registro la
incorporacion de la energia solar fotovoltaica al SIN
con las plantas de Uyuni y Yunchara. Hasta el afio
2019, la capacidad de las plantas que usan fuentes
fosiles representa 71,1% del total, la hidroeléctrica
22,7%, la biomasa 0,7%, la solar 4,6%y la edlica 0,8%.




4.2 Generacion

La generacion de energia se obtiene al multiplicar la
capacidadinstaladaporeltiempodefuncionamiento.
De esta manera, la generacion total de electricidad

en el SIN alcanzé a 9.101,8 gigavatios hora (GWh) en
el afio 2019. El aporte a la generacion de electricidad
por empresa se muestra en la siguiente grafica.

Grafico N° 3. Evolucién de la capacidad instalada por tecnologias de generacion 2000-2019 en el SIN
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de (CNDC, 2021).

Como se aprecia en la anterior gréfica, si bien
existen 12 empresas, resalta la participacion de
cinco empresas (ENDE Andina, ENDE Guaracachi,
ENDE Corani, COBEE y ENDE Valle Hermoso) que
aportaron con 86% de la generacion de electricidad
el afio 2019. Hasta este periodo, la participacion
del sector privado en la generacion de electricidad
estaba conformada por las empresas COBEE,
SYNERGIA, Hidroeléctrica Boliviana, Guabira Energia
SA y Sociedad de Desarrollo de Bolivia que, en
conjunto, aportaron 1.435,2 GWh, cifra que equivale
a 14% del total de la generacion de electricidad en el

pais, siendo el mayor generador la empresa COBEE,
seguida por Hidroeléctrica Boliviana.

Por otra parte, considerando la generacion de
electricidad por fuente, el pais cuenta con hidroelec-
tricidad, gas natural (a través de centrales de ciclo
simple y ciclo combinado), plantas duales (gas y
diésel), generadores a diésel, parques edlicos vy
energia solar a través de sistemas fotovoltaicos. En
el SIN, la generacion en el afio 2000 alcanzé a 3.401
GWh, siendo que para el 2019 creci6é en 2,6 veces,
llegando a 9.102 GWh.



Grafico N° 4. Generacién de electricidad en el SIN por fuente 2000-2019 (GWh)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (CNDC, 2021).

El afio 2000, las energias renovables representaban
57% (hidroelectricidad y biomasa), llegando a 60%
para el 2001, luego fueron descendiendo hasta llegar
al punto mas bajo en 2016, donde solo llegaron a
aportar el 21% de la generacion, desplazadas por el
gas natural. Sin embargo, para el afio 2019, la relacién
practicamente se invirtié ya que las energias renovables
(solar, edlica, hidraulica y biomasa) aportaron con 37,7%
de la generacion total de electricidad, en tanto que las
de fuente fosil contribuyeron con 62,3%, de los cuales
el gas natural representd 60% y 2,3% restante seria
generacion con diésel.

Durante todos estos afios, la capacidad de
generacion en el SIN ha cubierto las demandas de
energia eléctrica del pais. Unos meses criticos se
vivieron en 2011, cuando la capacidad de generacién
llegé al limite quedando un margen de reserva
minimo de alrededor de 5%. Superada esa etapa, el
sector ha incrementado su capacidad de generacion
de manera muy rapida en los ultimos afios, debido
a la necesidad de cubrir una demanda interna en
crecimiento y sobre todo a la intencionalidad de
realizar la exportacion de electricidad.




4.3 Transmision

Cuadro N° 1. Sistema de Transmisién de Electricidad al afio 2019
En kildmetros por linea de transmisién

Sistema 230 kv 15 kV 69 kV TOTAL
El sistema de transmision STI 3.754,10 1.892,20 214,2 5.860,50
de electricidad en Bolivia se Fuera del STI 62,8 863 133650  2.26230
compone del Sistema Troncal Total (km) 3.816,90 2.755,20 155070  8.122,80

de Interconexion (STI), en
el cual la energia circula en
ambos sentidos y son de

Fuente: Elaboracidén propia con datos de la AETN 2020.

acceso abierto (se puede En el siguiente cuadro se presenta el desglose de las empresas que
inyectar y retirar energia por operan en cada uno de los sistemas mencionados.

parte de cualquier agente

del sistema eléctrico) y, del Cuadro N° 2. Detalle de operadores Fuera del STl por nivel de tensién
sistema denominado "Fuera y longitud a 2019, en kilémetros por linea de transmision

del STI". La longitud total del
sistema de transmision es
de 8.122, 8 km a 2019, de los
cuales practicamente 72%

EMPRESAS EN EL STI

Empresa 230 kv 115 kV 69 kv TOTAL

corresponde al ST y 28% ENDE Transmision S.A. 1.949,4 1.401,1 214,2 3.564,8
a fuera del STI; asimismo, ISA Bolivia 5870 0 0 5870
47% correspon de & lFrees Transmisora de Electricidad San Cristobal 167,3 0 0 167,3

ENDE 1.050,4 491,1 0 1.541,5

de tension de 230 kV, como

o Total STI (km) 37541 18922 2142 5.860,5
se observa en el siguiente

cuadro. EMPRESAS EN EL STI
Empresa 230 kv 115 kV
ENDE Transmision S.A. 459 63,9 82,8 192,6
TESA 79 0 0 79
DELAPAZ 0 7,3 165,6 236,9
CRER.L. 0 234,7 260,1 4948
ELFEC S.A. 0 56,6 0 56,6
ENDE DEORURO S.A. 0 61,7 462 523,7
[ } SEPSA 0 37 78,2 82,0
- CESSA 0 0 15 15
COBOCE 0 0,9 0 0,9
EM VINTO 0 0 19 19
ENDE 0 120,6 0 120,6
SETAR 0 0 84,3 84,3
COBEE 0 2113 134 345,3
HB 0 17,7 0 17,7
RIOELEC S.A. 0 0 65,7 65,7
ENDE Guaracachi S.A. 0 0 0,3 0,3
CECBB 55 0 0 55
GESA 0 6,6 0 6,6
ENDE Andina S.A.M. 15 0 0 15
‘ ENDE 0 14,0 0 14,0
‘ | ENDE Corani S.A. 2,0 0 0 2
5 22623

1 ‘ Total Fuera del STI (km) 62,8 863,0 1.336,

‘ Fuente: Elaboracién propia con datos de la AETN 2020.



El abastecimiento al Sistema Norte (La Paz, Oruro,
Caranavi, San Buenaventura) se realiza a través de
un anillo de transmision que parte de la Subestacion
(S/E) Santivafiez, pasando por la S/E Palca, S/E
Mazocruz, S/E Vinto y regresa a la S/E Santivafiez.
De este anillo se desprenden las lineas en 115 kV
que alimentan el norte del departamento de La Paz.

Existe otro anillo en 230 kV para el Sur del pais con |a
finalidad de asegurar el suministro a las plantas de
explotacion del litio, empresas mineras, y la posible
exportacion de electricidad a Argentina, a futuro.
Este anillo parte de la S/E Punutumay pasa hacia las
S/E Litio, Torre Huayco, Carreras, Tarija, Yaguacua,
regresando en doble terna a Tarija, Carreras vy
terminando nuevamente en la S/E Punutuma.

Los costos de la transmision de electricidad estan
regulados por la AETN y son pagados por los
generadores (25%) al inyectar energia en los nodos
respectivosy, por los consumidores (75%) al efectuar
el retiro de energia de los nodos. La forma de pago
€s un peaje que se ajusta semestralmente. En el
siguiente cuadro se presentan los peajes aprobados
hasta el afio 2019.

El suministro al darea integrada de Santa Cruz
se realiza a través de dos lineas paralelas de
transmision en 230 kV que parten de la S/E
Santivafiez y desembocan una en la S/E La Bélgica
y la otra enla S/E Urubd.

En términos de confiabilidad, la linea Caranavi-Tri-
nidad es la que probablemente presenta mayor
inestabilidad en la transmision de electricidad;
al encontrarse en una zona con alta frecuencia
de descargas eléctricas, donde se sufre de
interrupciones periddicas en el abastecimiento
de electricidad a Trinidad. Esta es la razén, para
que Trinidad cuente con un parque generador que
permita mitigar las interrupciones de esta linea.
Sin embargo, se encuentra en construccion la linea
Santa Cruz—Trinidad con la finalidad de mejorar el
suministro a esta ciudad.

A partir de lo descrito anteriormente, las lineas del
STl en 230 kV interconectan a ocho capitales depar-
tamentales, y solamente falta el departamento de
Pando para ser integrado al SIN.

Cuadro N° 3. Peajes aprobados por la AETN para el
STI 2019

Peaje atribuido a los

Peaje atribuido a

Empresa generadores los Consumidores
Bs/kWh Bs/kW-mes
ENDE TRANSMISION SA 18,64 36,8
ISA BOLIVIA 4,98 9,48
ENDE 577 11,35
TESA 0,91 1,74

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos de la Autoridad
de Electricidad y Tecnologia Nuclear.

-



4.4 Distribucion

La distribucién de energia se realiza a través de las
empresas distribuidoras y se encuentran reguladas
por la AETN. A fines de 2019 se tienen registradas
23 empresas que realizan la distribucion de energia,

gue operan en el Sistema Interconectado Nacional
(SIN), o en los Sistemas Aislados (SA); de estas
empresas siete son publicas, 15 privadas y una es
mixta, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 4. Empresas distribuidoras en el SIN y SA reguladas por la AETN 2019

No. Empresa SIGLA Eur,gg& Departamento Actividad
1  Empresa Eléctrica ENDE Guaracachi S.A. ENDE GUARACACHISA  Pdblica Santa Cruz Generacion y Distribucion (SA)
Pando Generacion y Distribucion (SA)
2 Empresa Nacional de Electricidad ENDE Publica Potosi Distribucion (SIN)
Chuquisaca Distribucion (SIN)
3 Compaiiia Eléctrica Sucre S.A. CESSA Privada Chuquisaca Distribucion (SIN)
4 Distribuidora de Electricidad La Paz S.A. DELAPAZ DELAPAZ Publica La Paz Distribucion (SIN)
5  Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Cochabamba S.A. ELFEC S.A. Publica Cochabamba  Distribucion (SIN)
6  Distribuidora de Electricidad ENDE DEORURO S.A. ENDE DEORURO S.A. Publica Oruro Distribucion (SIN)
7  Servicios Eléctricos Potosi S.A. SEPSA Publica Potosi Distribucion (SIN)
8  Cooperativa de Servicios Publicos de Electricidad Rural Vinto R.L. CERVIR.L. Privada Oruro Distribucion (SIN)
9  Cooperativa de Servicios Publicos de Electricidad Paziia R.L. COSEPAZR.L. Privada Oruro Distribucion (SIN)
10  Cooperativa de Servicios Eléctricos 5 de Agosto Ltda. COOPSEL Privada Oruro Distribucion (SIN)
11 Cooperativa de Electrificacién "15 de Noviembre" Ltda. Privada Oruro Distribucion (SIN)
12 Cooperativa de Servicios Publicos Eléctricos "Atocha” R.L. COSEALR.L. Privada Potosi Distribucion (SIN)
13 Cooperativa de Servicios Publicos de Electricidad "Tupiza" R.L. COOPELECTR.L. Privada Potosi Distribucion (SIN)
14  Cooperativa de Servicios Publicos de Electrificacion Rural "Paria” R.L. COSEPR.L. Privada Oruro Distribucion (SIN)
15  Cooperativa Multiactiva Araca Ltda. COOPARACA Privada La Paz Distribucion (SIN)
16  Empresa de Distribucion de Energia Eléctrica Santa Cruz S.A. EMDEECRUZ S.A. Privada Santa Cruz Distribucion (SIN)
17  Empresa de Distribucion de Energia Eléctrica Caracollo S.A. EMDECA S.A. Privada Oruro Distribucion (SIN)
18  Cooperativa Eléctrica Riberalta Ltda. CER Privada Beni Distribucion (SIN)
19  Cooperativa de Servicios Publicos Monteagudo R. L. COSERMOR.L. Privada Chuquisaca Distribucion (SIN)
20 Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Challapata S.A. ELFEDECH S.A. Privada Oruro Distribucion (SIN)
21  Distribuidora de Electricidad ENDE DELBENI S.A.M. ENDE DELBENI S.A.M.  Mixta Beni Distribucion (SIN)
Santa Cruz Distribucion (SIN)
22 Cooperativa Rural de Electrificacion R.L. CRER.L. Privada
Santa Cruz Generacion y Distribucion (SA)
Tarija Distribucion (SIN)
23 Servicios Eléctricos de Tarija SETAR Publica
Tarija Generacion y Distribucion (SA)

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Autoridad de Electricidad y Tecnologia Nuclear.

Como se puede observar en la siguiente gréafica,
la demanda esta influida principalmente por tres
distribuidoras de La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz. Esta situacion no ha cambiado sustancial-
mente desde 2000 ya que las mismas presentan un
crecimiento sostenido. Enel caso de ERESAy COBEE,

si bien son generadoras hidroeléctricas, presentan
una demanda de electricidad en distribucion debido
a que estas empresas han asumido realizar dichas
actividades a la poblacion que se encuentra en las
cuencas donde producen electricidad para el SIN.



Grafico N° 5. Evolucién de la Demanda Maxima Coincidental® 2000 - 2019 (kW)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Comité Nacional de Despacho de Carga.

La demanda de electricidad en el
pais ha registrado un crecimiento
promedio anual de 71% entre enero
de 2000 y diciembre de 2019. Sin
embargo, como se muestra en el
siguiente grafico, el crecimiento de
la demanda rural es muy superior al
resto (casi 9 veces el crecimiento de
la demanda promedio nacional); el
crecimiento tiene razén mas en la
adicion de nuevos consumidores por
efecto del crecimiento de la cobertura
que por un crecimiento del consumo
especifico. Esta situacion se explica
por la existencia de las inversiones
efectuadas porlas gobernacionesenla
extension de lineas eléctricas hacia las
areas rurales y la integracion de varios
centros poblados y de comunidades al
Sistema Interconectado Nacional.

3 Es la demanda de potencia eléctrica de un cliente que coincide con el instante en el cual ocurre la demanda maxima del Sistema

Interconectado Nacional.

Cuadro N° 5. Tasa Anual de Crecimiento Promedio de la
Demanda de Electricidad 2000-2019

vemanda  EVOR00 Disbrez0ns  Crdienty
Urbana 581.500 1.097.687 4,70%
Rural 23.990 322.262 65,40%
Cons. no regulados 15.914 35.743 6,60%
Nacional 621.404 1.455.691 7,10%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Comité Nacional
de Despacho de Carga.

Con relacién al consumo de energia por categoria, tanto
en el SIN como en los SA, este ha evolucionado de manera
constante a lo largo de los Ultimos afios, como se muestra
en el siguiente gréfico. Es importante considerar que, a
partir del afo 2015, las tasas anuales de crecimiento han
ido descendiendo paulatinamente, llegando en 2019 a
tener un menor consumo que en 2018.



Grafico N° 6. Evolucion del consumo total de energia en Bolivia 2000-2019 en (GWh/afio)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Autoridad de Electricidad y Tecnologia Nuclear.

Este incremento en el consumo de Grafico N° 7. Evolucién del nimero de usuarios del SIN 'y
energia se explica principalmente los SA 2010-2019

por el incremento en la cantidad
de consumidores que tiene acceso
a la electricidad; de hecho, como
se puede apreciar en el siguiente
grafico, la cantidad de usuarios
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Fuente: Elaboracién propia con datos de (AETN, 2020).



A diciembre del aflo 2019, los usuarios que recibieron el servicio de
electricidad de empresas reguladas del SIN o de los SA alcanzaban
a 2.894.694. Los usuarios del SIN representan 94% del total de
consumidores registrados.

Considerando los datos citados anteriormente, la cobertura de
electricidad en el pais se ha reportado con 99% en areas urbanas y 85%
en areas rurales, como se observa en el siguiente grafico, dando un total
de cobertura nacional de 94% (Rendicidn publica de cuentas inicial de
ENDE, 2019). Esto significaria que aproximadamente existen 217.000
hogares sin cobertura en el area rural. Es importante sefialar que, con la
agenda 2025, se deberia alcanzar el acceso universal hasta el afio 2025.

Grafico N° 8. Evolucion de la cobertura del servicio de electricidad 2000-2019
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de (Ministerio de Energia, 2020), (Hub de Energia, 2021).




Aspectos tarifarios

La AETN aprueba, cada cuatro afios y para cada
empresa eléctrica de distribucion, las tarifas a
aplicarse una vez que presentan sus estudios
tarifarios. Estas tarifas estan sujetas a actua-
lizaciones mensuales mediante indices que
incorporan la variacion del doélar respecto al
boliviano, asi como las variaciones del Indice de
Precios al Consumidor (IPC). La ultima revision
tarifaria fue realizada a finales de 2019, cuando
las empresas presentaron sus planes de inversion
y de gastos, las proyecciones respectivas de
crecimiento y atencion de la demanda. Aplicando
una serie de procedimientos de calculo normado
en los reglamentos de precios y tarifas-vigentes
se calculan las nuevas estructuras tarifarias.

Las empresas de distribucion, con las tarifas
tope aprobadas, deben cubrir todos sus costos
operativos como la compra de electricidad, la
depreciacion de activos, el costo de las nuevas
inversiones para atender el crecimiento de la
demanda y obtener una tasa de retorno calculada
como el 10,1% sobre el patrimonio (AETN, 2015).

En este sentido, los ingresos de las distribuidoras
se encuentran acotados y la aparicion de
eficiencias dentro de la distribuidora permite
a esta obtener ingresos extraordinarios que,
por la estructura de costos, son transferidos
a los consumidores, traduciéndose en rebajas
tarifarias. Por ejemplo, si el factor de carga se
incrementa por encima del previsto en el estudio
tarifario, la tarifa promedio va a reducirse, aspecto
gue en el siguiente periodo tarifario se traducira
en una rebaja.
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La variacion de tarifas en el periodo 2010-2019
en el SIN se muestra en el siguiente grafico. Se
debe considerar que estos valores son de tarifas
netas; es decir, antes de impuestos.
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Grafico N° 9. Comportamiento de las tarifas en el SIN 2010-2019 en centavos de délar
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Autoridad de Electricidad y Tecnologia Nuclear.

La siguiente grafica muestra las tarifas promedio
aprobadas por distribuidora, siendo que la tarifa

promedio nacional es de 0,124 Sus/kWh.

Grafico N° 10. Tarifas promedio por distribuidora en
Bolivia — 2019 en ddlares por Kilovatio

hora
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Formulario 210 AETN,
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ENDE DELBENI SAM es la distribuidora
qgue presenta la tarifa promedio mas alta
del pais, alcanzando a 0,155 centavos de
ddlar por kilovatio hora; ello debido a que
los consumidores en el departamento de
Beni son predominantemente residenciales
y con consumos especificos mas altos que
el promedio nacional, debido a la necesidad
de contar con refrigeracion, ventilacion y aire
acondicionado.

Enelotroextremoseencuentraladistribuidora
ENDE DEORURO SA, que atiende al sector
minero del departamento de Oruro, el cual
demanda grandes cantidades de potencia
y energia. A ello se suma el programa de
eficiencia energética que esta distribuidora
suscribe  con grandes consumidores
buscando desplazar la demanda maxima
fuera del pico anual, devolviendo a dichos
consumidores el exceso por consumo de
potencia en caso de que su demanda maxima
se encuentre fuera de dicho pico. Debido a
estos factores, esta distribuidora presenta las
tarifas promedio mas bajas de Bolivia.

Respecto a la tarifa promedio nacional
ajustada por el volumen de energia de cada
categoria, se puede observar en el siguiente
cuadro que los consumidores de la categoria



general (comercio e instituciones) pagan la tarifa
promedio mas alta en el pais, en tanto que, el
bombeo de agua, tanto para riego como para agua
potable, presenta la tarifa promedio mas baja.
La tarifa de la categoria residencial es levemente
mas baja que la tarifa promedio nacional. Otro
consumo que paga una tarifa promedio elevada es
el alumbrado publico, servicio enteramente a cargo
de los gobiernos auténomos municipales*.

Cuadro N° 6. Tarifas promedio nacional

(a diciembre de 2019)
Residencial 0,120
General 0,167
Industrial 0,097
Mineria 0,097
Alumbrado Publico 0,142
Bombeo de agua 0,074
Promedio Nacional 0,124

Fuente: Elaboracién propia con base en formularios ISE 210. AETN.

Por otra parte, es importante mencionar que existe
un beneficio para los usuarios de menores recursos
del sector residencial, quienes se benefician con la
Tarifa Dignidad. Este beneficio fue promulgado por el
D. S. 28653, de 21 de marzo de 2006, esta destinado
a favorecer el acceso y uso del servicio publico de
electricidad de las familias de menores recursos
economicos. Se define un descuento de 25% de
la tarifa vigente a los consumidores domiciliarios:
a) en el SIN que consumen hasta 70 kWh/mes y
b) en los Sistemas Aislados con consumos de hasta
30 kWh/mes. Esta tarifa es financiada con aportes
gue realizan solamente las empresas del mercado
eléctrico mayorista (MEM).

4 El costo por alumbrado publico es una de las cargas que mas crece como servicio publico. La mejor manera de encarar esta situacion
es cambiando toda la iluminacion fluorescente o de ldmparas de sodio por ldmparas LED. Un cambio de luminarias tiene un periodo
de retorno de la inversién de alrededor de 2 afios y considerando la vida Util de los LED (alrededor de 50.000 horas) puede dar un
servicio de 10 afios, al menos. Bajo este cambio, las facturas de alumbrado publico pueden reducirse facilmente en 50% o mas.



Generacion de
electricidad a
partir de fuentes

Bl termoeléctricasy
su efecto ambiental

En el caso de las fuentes de origen fésil, su participacion en
la generacion de manera desagregada se ve en el siguiente
grafico. Se destaca que el consumo de diésel en la generacion es
relativamente pequefio (sobre todo para los sistemas aislados),
y el otro aspecto relevante es la irrupcion de las centrales de gas
natural de ciclo combinado®, las mismas que han empezado a
desplazar a las centrales de ciclo simple a partir del afio 2013. A
2019, mas de la mitad de la energia eléctrica generada con gas
natural se producia en centrales de ciclo combinado, debido a su
‘ mayor eficiencia y menores costos.

- 5 Una central a gas de ciclo combinado, primero, transforma la energia
calorifica del gas en electricidad (a través de una turbina) y, con el calor que
genera, se produce vapor, el mismo que se aprovecha en una turbina de vapor,
también para generar electricidad. Son dos ciclos que funcionan simultanea-
mente, aumentando la eficiencia de la central.
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Grafico N° 11. Generacion de electricidad en el SIN por fuentes fésiles 2000-2019 en Gigavatios hora
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del Comité Nacional de Despacho de Carga.

Una aproximacion a las emisiones de este
parque generador se ha desarrollado siguiendo
la metodologia simplificada explicada en el
articulo "Inventario, evaluaciéon y proyeccion
de las emisiones de carbono provenientes
del sector eléctrico nacional. Bolivia 2025"
(Fernandez Véazquez & Fernandez Fuentes,
2018), donde el calculo de emisiones de
CO2 se realiza basandose en los factores de
emision superiores disponibles en la Guia para
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2006) y la estimacion de la
energia térmica consumida por cada tipo de
generador a partir de las eficiencias asumidas,
obteniéndose los resultados que se presentan
en el siguiente cuadro.

Las emisiones de dioxido de
carbono (CO2) se constituyen en el
principal gas de efecto invernadero,
cuyo incremento se produce por
actividades humanas; entre otras, la
combustion de combustibles fosiles
y la tala de bosques.




Cuadro N° 7. Estimacién de emisiones de CO2 por generacion con combustibles fésiles 2000-2019

Fuente 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

GN Ciclo Simple ~ 1.343  1.272 1.343 1634 1671 2072 2215 2370 2817 2941 3454 3770 4.036 4384 4680 3661 3527 3308 3.139 2665

Dual 128 105 n7 128 102 112 98 157 170 174 176 186 188 155 164 116 135 140 1“4 130
GN Ciclo Comb. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 157 148 125 34 449 1801 3.065 2958 2.834 2787
Diésel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 75 57 93 84 84 85 87 84

Total GWh/aiio 1471 1377 1460 1.762 1.773 2185 2313 2527 2.987 3.237 3.787 4.121 4.425 4.629 5.385 5662 6.811 6.491 6.201 5.666

Total Gg C02 900 840 892 1.074 1.077 1326 1.400 1.537 1.814 1936 2258 2466 2.672 2.806 3.173 3.008 3.399 3.233 3.090 2.778

Total acumulado 900  1.740 2.632 3.706 4.783 6.109 7.509 9.046 10.860 12.796 15.054 17.520 20.192 22.998 26.171 29.179 32.578 35.811 38.901 41.679

TnCO2/MWh 0,26 0,24 0,25 0,29 0,28 033 032 032 03 035 038 038 040 039 042 037 040 037 035 031

Fuente: Elaboracién propia con base en (Fernandez Vazquez & Fernandez Fuentes, 2018).

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento acumulado de las emisiones de
generacion por fuentes fésiles que, de acuerdo con este modelo, pudieron alcanzar en
2019 a 41.679 M Ton CO2. Asimismo, las centrales de ciclo simple son la principal fuente
de emisiones de CO2 en el sector eléctrico boliviano, dada su presencia mayoritaria en
el parque generador, por lo que resulta urgente que los nuevos proyectos de generacion
eléctrica basados en fuentes renovables estén orientados a sustituir gradualmente la
generacion de fuente fésil.

Grafico N° 12. Emisiones acumuladas de CO2 por generacidn fésil en el SIN 2000-2019
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Fuente: Elaboracidn propia con base en (Fernandez Vazquez & Fernandez Fuentes, 2018).



Generacion de electricidad
a partir de fuentes
hidroeléctricas y proyectos

En el dltimo tiempo, la problematica ambiental
en torno a las centrales hidroeléctricas ha ido
cobrando relevancia, frente a lo cual el estudio
“Analisis preliminar de proyectos hidroeléc-
tricos en Bolivia, sus impactos ambientales y
la complementariedad energética” (Fernandez
Fuentes & Martinez Dominguez, 2020), indica
gue la construccion de proyectos hidroeléc-
tricos genera impactos tanto positivos como
negativos, cuya magnitud depende de muchas
variables, principalmente el tipo de central, el
sitio de emplazamiento y las caracteristicas
ambientales e implicaciones socioeconémicas
de la cuenca:.

Entre los impactos positivos-mas destacables
figuran la generacion de energia eléctrica mas
limpia, en caso de centrales hidroeléctricas
pequefas y medianas, que no se encuentren
en areas tropicales, pero sobre todo en
centrales de pasada o sin embalses de
regulacion, energia a bajo costo y regulacion
de inundaciones, entre otros. Asimismo, estos
proyectos pueden aportar a la generacion
de bienestar, tanto a la poblacion en general
como a los paises, en la medida en que
sean ejecutados de una manera apropiada y
cuidadosamente planificada.

Algunas ventajas técnicas de las centrales
hidroeléctricas serian:




Almacenamiento de energia (agua en embalses)
gue se puede disponer el momento que sea
necesario, gracias a la energia potencial
contenida en las caidas de agua, el monitoreo de
los regimenes de lluvia, caudales, etc. (Energias
Renovables, 2018).

Contar con un embalse hace que las hidroeléc-
tricas cuenten con una flexibilidad alta y gracias
a una adecuada velocidad de reaccion, ante
cambios subitos, permite mantener la estabilidad
del sistema eléctrico nacional, proporcionando
flexibilidad operacional que mantengan el
equilibrio entre oferta y demanda (ltaipu
Binacional, 2018)

Obras civiles y equipos tienen una larga vida util
(de mas de 50 afios), que se debe mayormente
a que la tecnologia de turbinas y generadores
es conocida y los costos de operaciéon vy
mantenimiento son bajos; esto permite construir
la seguridad energética y dar estabilidad de
precios de largo plazo.

Proyectos multiples. Gracias a las represas se
puede combinar el uso de agua para riego o
agua potable, reduciendo la vulnerabilidad ante
extremos climaticos, como las sequias.

La seguridad de una planta hidroeléctrica es
alta en comparacion con la energia nuclear, por
ejemplo; y, finalmente es una fuente limpia en
relacion con los combustibles fosiles.

Las desventajas de

las hidroeléctricas estan

relacionadas fundamentalmente con aspectos
ambientales. En general, las mas criticas estan
asociadas a dos variables de los proyectos: sus
dimensiones y su ubicacién: en ese sentido, se
pueden mencionar las siguientes desventajas:

Potenciales impactos negativos sobre los
ecosistemas; al afectar la fauna piscicola, si
se construye sobre rios donde hay variedades
migratorias de peces (fragmentacion de canales
fluviales) y también en el caso de ambientes
fragiles, o alta biodiversidad; la inundacién puede
generar impactos importantes sobre floray fauna
(regulacion).

La creacién de embalses puede inundar
extensiones de terreno cultivables; si los
embalses son relativamente grandes y en areas
boscosas, se pueden generar grandes cantidades
de emisiones de metano que pueden hacer que
pierda su caracter de “"energia limpia", ademas
de existir pérdidas de agua por evaporacion y
degradacion de la calidad de agua.

Las comunidades que habitan en el area de
influencia pueden verse afectadas y en algunos
casos desplazadas, con los consecuentes
impactos sociales y econdmicos que provienen
de la destruccion de sus medios de vida;

Durante el proceso de construccion, que puede
durar varios afios, también se puede generar
impactos ambientales importantes, debido al
movimiento de tierras, construccion de caminos,
implantacién de campamentos temporales y otros.
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Otro punto importante son las emisiones GEI para
las centrales hidroeléctricas con embalses, la
emision de gases de efecto invernadero se produce
en la etapa de construccion e instalacion, asi como
durante la operacion. Dichas emisiones varian
mucho segun el tamafio del embalse y la naturaleza
del terreno que fue inundado por el embalse:

+ Centrales de pasada emiten entre 0,0045y 0,014
kg/kWh (IPCC, Special Report on Renewable
Energy Sources and Climate Change Mitigation
2011)

+ Centrales a gran escala construidas en zonas
semiaridas emiten aproximadamente 0,027 kg/
kwWh.

+ Centrales construidas en zonas tropicales emiten
0,227 kg/kWh.

Existe una importante cartera de proyectos de
energia renovable en la Empresa Nacional de
Electricidad. A partir de una revision realizada el afio
2020 se han identificado 51 proyectos con los que
se pretende alcanzar una potencia de 14.466 MW;
siendo que cuatro de estos proyectos ya han sido
concluidos con una generacion de 259 MW, cinco
se encuentran en etapa de ejecucion por un total
de 505 MW y 43 proyectos se encuentran en fase
de estudio por una potencia de 13.702 MW, como
muestra el siguiente cuadro:

Cuadro N° 8. Proyectos hidroeléctricos en
ejecucién y en estudio a diciembre
2019 (ENDE)

ESTADO DEL PROYECTO CANTIDAD POTENCIA (MW)
EJECUTADO 4 259
EN EJECUCION 4 505
ESTUDIO 43 13.702
TOTAL 51 14.466

El total de potencia prevista con estos proyectos
alcanza a 14.466 MW, cifra que representa casi
cinco veces la potencia instalada del sector eléctrico
en el afio 2019. En el anexo N° 1 se presenta la
desagregacion de la cartera de proyectos; sin
embargo, se debe destacar que los cuatro proyectos
ya ejecutados se ubican en el departamento
de Cochabamba, en tanto que los proyectos en
ejecucion se encuentran en La Paz (Miguillas),
Cochabamba (lvirizu), Potosi (EI Céndor) y Tarija
(Huacata).

La cartera de proyectos de ENDE es amplia vy
comprende centrales que van desde 15 MW
hasta plantas de 3.300 MW. Asimismo, las confi-
guraciones muestran centrales de pasada
(practicamente sin embalse), centrales en cascada
(varias plantas sucesivas que aprovechan el mismo
caudal), centrales con embalses de regulacion diaria
y, finalmente, centrales con embalses de regulacion
anual. En varios de los proyectos en estudio, audn
no se tiene informacion oficial clara sobre su
configuracion final.

Una de las premisas que guiaba la construccion
de esta cartera de proyectos era la de convertir a
Bolivia en exportador de electricidad y generar
ingresos econémicos similares a los que provienen
de la explotacién de hidrocarburos.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad
ambiental, el uso de fuentes de energia renovables
resulta conveniente porque las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI)® son minimas en su ciclo
de vida, en relacion a las fuentes convencionales.

6 Un Gas de Efecto Invernadero (GEl) es un gas atmosférico que absorbe
y emite radiacion dentro del rango infrarrojo. Los principales GEl en la
atmosfera terrestre son el vapor de agua (H20), el didxido de carbono
(C0O2), el metano (CH4), el dxido nitroso (N20) y el ozono (O3).



Sin embargo, en el caso de las hidroeléctricas
que tienen embalses, la discusion esta abierta
sobre si los GEI que se evitaran por dejar de usar
combustibles fosiles compensaran aquellos que se
emitiran como consecuencia de la masa vegetal que
gueda bajo el agua (en funcion del tipo de terreno que
sea inundado), y justificaran su empleo mas alla de
otros impactos que conlleva su ejecucion. En esos
casos, es evidente que es necesaria una adecuada
valoracion de impactos y beneficios en multiples
dimensiones (Fearnside 2015). Una herramienta
util es la medicion de la huella de carbono de estas
hidroeléctricas(.

Un indicador adicional que puede ayudar en la
toma de decisiones entre varios proyectos es hacer
relaciones entre la potencia y energia que producira
cada proyecto, por unidad de area inundada, y ver
el impacto desde un punto de vista energético. Con
datos recopilados de ENDE 2019, se construye la
siguiente tabla que compara diferentes proyectos
en operacion, en construccion y en estudio.

Cuadro N° 9. Comparacién de proyectos hidroeléc-
tricos con embalses en diferentes etapas

Proyecto Ptz;:w;ia %%%a E'(';(I:;'!§e
Chepete 3251 15470 677 (%)
Cachuela 990 5465 690 (°)
Rositas 600 3000 449 (')
El Bala 425 2195 94 (M)
Ivirizu 290 1119 1(')
Complejo Corani
- Santa Isabel - 271 1677 18 ()
San José
Misicuni 120 217 46 ('
Icona 102 447 4,23
Molineros 101 442 90
Carrizal 346 1515 20
Huacata 10,67 16,42 1,54
Cambari 93 407 22,5

7 Al comparar la huella de carbono de una hidroeléctrica, si la misma
esta por debajo de la alternativa térmica més eficiente disponible en el
contexto, se puede tener seguridad de no contribuir a incrementar las
emisiones de CO2

Si bien esta establecido que para la realizacion de
estos proyectos se debe realizar una consulta previa
libre e informada con la poblacién afectada, y seria
en esa etapa donde se identifiquen las afectaciones,
medidas de compensacion y otros, la realidad es
gue este procedimiento no se aplica de la manera
prevista, razon por la que surgen los conflictos
sociales en el trascurso del proyecto.

Todos estos elementos permiten concluir en lo
siguiente:

Los proyectos hidroeléctricos en cartera, sobre
todo los grandes proyectos que han generado
polémica, provienen de identificaciones con
varias décadas de antigliedad en los cuales
los aspectos sociales y ambientales no eran
considerados adecuadamente, por lo que urge
renovar la cartera de proyectos hidroeléctricos
considerando de manera central los impactos a
generarse.

La eficiencia de generacién energética disminuye
en la medida en que los proyectos se ubican en
areas tropicales, esto permite recomendar que
los proyectos que tienen un mejor rendimiento
son aquellos que se encuentran en la parte alta
de las cuencas.

Se deberfa utilizar criterios y protocolos
existentes para la identificacion de nuevos
proyectos hidroeléctricos de manera de asegurar
su sostenibilidad de largo plazo. Si bien este es
un proceso de planificacion que lleva tiempo,
Bolivia tiene, en este momento, una capacidad
instalada de generacion que permitira cubrir el
crecimiento de la demanda por los siguientes
afios, sin problema.

8 Datos extraidos de (Lopez Camacho 2016)
9 Datos extraidos de (Molina 2010)

10 Datos extraidos de (EPTISA 2017)

11 Datos extraidos de (ENDE 2018)

12 Datos extraidos de (Medina Candia 2018)
13 El complejo Corani — Santa Isabel — San José tiene como embalse de

regulacion anual la laguna de Corani (ENDE Corani 2018), la generacion

anual de San José esté estimada en 754 GWh (ENDE Corani 2018)
14 Datos extraidos de (Empresa Misicuni 2009)




Conclusiones

+ Los cambios realizados en el sector de electricidad desde el
afio 2006, mediante diferentes normas, hacen que exista la
urgente necesidad de desarrollar un nuevo marco legal sectorial,
pues el que esta en aplicacion data de 1994, en el que, si bien
varios conceptos contindan vigentes, no responde a la dinamica
operativa actual. Un ejemplo es que la desintegracién vertical
de los actores en la generacion, transmision y distribucion se
ha recompuesto a partir de la nacionalizacion de ENDE vy la
organizacion de sus subsidiarias, en el marco del mandato que le
confiere la Constitucion Politica del Estado.

+ En el sector eléctrico existe una sobrecapacidad instalada que
puede tener efectos econdmicos y financieros por no estar en
operaciones, adicionalmente los proyectos de exportacion de
electricidad estan retrasados, pero las demandas que se esperan
cubrir no tienen capacidad de absorber esta sobreoferta, por lo
que esta politica deberia ser revisada y debatida de manera amplia.

+ Entérminos de fuentes de suministro, el gas natural es la principal
fuente de generacién de energia eléctrica. La incorporacion de
plantas de ciclo combinado ha incrementado la eficiencia de uso
de este energético, con impactos ambientales claros, pero aun
las energias renovables no son competitivas por el bajo precio
que tiene el gas natural para la generacion de electricidad, que
en los hechos constituye una subvencion que afecta las energias
renovables. Esta politica debe ser debatida y reflexionada de
manera amplia y participativa.

+ Sinduda, esimportante rescatar el valor estratégico de la hidroelec-
tricidad de montafia con que cuenta el pais, como elemento clave
que permitird aprovechar las fuentes intermitentes a gran escala,
como la solar y la edlica. La premisa debe ser generar hidroelec-
tricidad sostenible.




El sistema de transmision continuara creciendo, sobre todo
para asegurar el abastecimiento de manera continua. El
punto mas débil actualmente es la linea de interconexion
con Trinidad, pero la misma seria reforzada desde Santa
Cruz, asi el impulso debe dirigirse a lograr la interconexion
con Pando, para tener todo el pais en el SIN.

En términos de cobertura, el cierre de la brecha para el
acceso universal, a pesar de ser muy pequefio, no esta
siendo atendido con la celeridad necesaria, posiblemente
no se alcance la meta de llegar con energia a todos los
bolivianos hasta el 2025.

En términos de distribucion, existe un desbalance notorio
entre los usuarios del SIN y los SA. La mejor opcién en
el mediano y largo plazo, es que practicamente todos los
usuarios de electricidad estén en el SIN, pues asi obtienen
ventajas de seguridad de abastecimiento y menores precios
de electricidad.

El consumo de energia ha venido disminuyendo como
consecuencia de la ralentizacion econdmica, pero también
estd decreciendo el consumo especifico de los usuarios,
como consecuencia de la eficiencia, por lo que las empresas
eléctricas deben visualizar otros nichos de negocio para
asegurar su crecimiento.

En términos mas estructurales, se deben analizar los temas
tarifarios y de retribucion a las fuentes renovables, pues
el subsidio que existe al precio de gas natural genera una
barrera que frena la competitividad de las renovables.

Con relacion a la problematica ambiental, el desempefio del
sector es aceptable, y la politica de conversion de centrales
de gas de ciclo simple a ciclo combinado tendréa un efecto
creciente sobre la reduccion de emisiones, por lo que, desde
una optica convencional, el sector tiene un desempefio
ambiental adecuado.

La cartera de proyectos actuales para expandir el sector
eléctrico no tiene urgencia de ejecucion, dada la sobreoferta
existente, lo que puede permitir que se analice nuevamente
las caracteristicas de los proyectos y sus impactos
ambientales.

El sector funciona de manera ordenada y con relativa
transparencia, sobre todo en lo que respecta a la informacion
operativa.




Establecer mecanismos para  desarrollar
procesos de planificacion de mediano y largo
alcance, considerando las lineas de la transicion
energética en su conjunto.

Delinear los pasos para lograr la modernizacion
del sector eléctrico, dada la responsabilidad que
se tiene a futuro en términos de cobertura y
transicion energética, y trabajar para avanzar en
los procesos de digitalizacion. Esto implica, por
ejemplo, a nivel de distribuidoras, el mejoramiento
de la gestion, aspectos como la lectura remota
del consumo, el monitoreo interactivo del mismo,
asi como de los centros de transformacion para
gestionar mejor la distribucion de energia.

En términos de redes de distribucion se debe
modernizar los sistemas en perspectiva de una
integracion de fuentes renovables, la generacion
distribuida y las posibilidades de que los usuarios
interactlen con la red.

En cuanto a la transmision, un desafio importante
consiste en acelerar los esfuerzos de integrar a
todos los centros grandes de consumo al SIN,
desde una perspectiva de equidad, confiabilidad

Redefinicion del uso de subsidios en el sector
energético. A pesar de que el tema de tarifas
eléctricas y costos de la energia en Bolivia es muy
sensible, resulta importante realizar estudios vy
discutir alternativas que mejoren la focalizacion
de los subsidios hacia las familias de menores
recursos, redireccionando gradualmente Ila
estructura de subsidios planos que se utiliza
en el momento. Este tipo de politicas permitiria,
por ejemplo, lograr mejores condiciones para
la generacion distribuida y, en general, para las
energias renovables.

Por otra parte, considerando el papel futuro de las
energias renovables, es necesario contar con una
nueva cartera de proyectos de generacion, con
especial énfasis en la hidroeléctrica de embalse,
cuidando de disefar proyectos de bajo impacto
ambiental, consensuados con los grupos sociales
gue podrian ser afectados, visualizando sobre
todo en las partes altas de las cuencas.

Impulsar acciones de rapida respuesta como la
generaciondistribuida con sistemas fotovoltaicos,
gue ya es competitiva a nivel de usuario final,

practicamente en todas las categorias, aunque en ¢+
algunas mucho mas como la categoria general (o"‘:;_iiq_‘ '
comercial). En ese sentido, se puede diversificar
rapidamente la matriz energética del pais, sin
inversiones directas del Estado, sino mas bien

del sector privado, por lo que resulta urgenteﬂ_, :
contar con una norma que marque las reglas FgeEETL
para la generacion distribuida y los.esquemas de S b
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y economia en tarifas. Sin duda un SIN robusto
permitira el intercambio de flujos de energia con
alta seqguridad, asi como un mejor aprovecha-
miento de los potenciales renovables de todo el
pais, integrando de manera real la generacion de
electricidad y combinando la hidroeléctrica de las
montafas con la fotovoltaica del Altiplano,

la edlica del Oriente, geotermia del

Sur y posiblemente, mas adelante,
con la biomasa del Oriente, de
manera coordinada y eficiente.
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remuneracion. En este contexto, las tarifas promedio
pueden ayudar a identificar los nichos geograficos
predominantes para la implementacion de proyectos
con energias renovables. Es asi que los departamentos
gue poseen tarifas mas altas que el promedio nacional,
como Beni, Cochabamba, La Paz y Tarija, podrian ser
considerados como prioritarios para laimplementacion
de estos proyectos.

Uno de los principales desafios, sin duda, es la elec-
trificacion del transporte, lo cual se constituye en un
potencial de desarrollo importante por dos razones:
la primera, que permitiria aprovechar la capacidad
excedentaria del sistema vy, la segunda, que en el
mediano plazo permitiria el ingreso de energias
renovables en el sector.

Asimismo, la electrificacion del transporte permitiria
liberar el consumo de gas en el mercado interno, y
probablemente destinarlo a la exportacion que es su
alternativa mas rentable. También desplaza el uso
de combustibles liquidos, baja la presién sobre la
importacion de diésel y gasolinas a precios internacio-
nales. La electromovilidad serd, sin duda, el principal
“cliente" del sector eléctrico en el corto y mediano
plazo y, de concretarse una matriz de generacion de
electricidad mayoritariamente renovable, los impactos
ambientales son minimos, constituyendo un aporte
efectivo a la lucha contra el cambio climatico.

La planificacion de mediano y largo plazo es
imprescindible para avanzar en el proceso de transicion
energética, asi como una politica sectorial plasmada
en un nuevo marco legal que oriente sobre las metas a
lograr y los plazos para la consecucion de las mismas.
En términos operativos, se deberia construir una ruta
critica paralograr la transiciéon energética que incorpore
los aspectos técnicos, legales, politicos, econdmicos,
sociales y ambientales, partiendo de la concientiza-
cion de la poblacion y de los diferentes actores que
participan del debate.

Finalmente, persiste el desafio de cerrar la brecha del
acceso universal para 217.000 familias que no tienen
acceso a la electricidad y que se encuentran en zonas
rurales, dispersas y aisladas, y donde las energias
renovables pueden desempefiar un rol muy importante.
Adicionalmente, con sistemas fotovoltaicos de
tercera generacion, esta demanda puede ser facil y
rapidamente cubierta; este esfuerzo, ademas, puede
ser reforzado con proyectos y programas que impulsen
el uso productivo de la electricidad en el agro, tanto con
energias renovables, como en zonas electrificadas.
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ANEXO |
Marco Institucional

VICEMINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIAS ALTERNATIVAS

La entidad normadora para el sector es el Viceministerio de Electricidad y Energfas Alternativas (VMEEA)
que a 2019 tenia cuatro direcciones nacionales: Electricidad, Energias Alternativas, Gestion Socioambiental,
Control y Fiscalizacion.

Actualmente, el instrumento fundamental con que cuenta el VMEEA es el Programa Electricidad para
Vivir con Dignidad (PEVD) como responsable de la ejecucion de proyectos que apoyan, sobre todo, a la
expansion del servicio eléctrico y crecimiento de la cobertura, para sectores menos favorecidos. Es a través
del PEVD que se ejecutan los programas de densificacion de redes, los de electrificacion rural con sistemas
fotovoltaicos y otros (MHE, 2021) que se coordinan con gobernaciones y municipios, como ser:

* Proyectos de Electrificacion Rural (IPER): Se encarga de realizar la transferencia de
fondos, seguimiento y monitoreo a los proyectos de electrificacion rural ejecutados
por los Gobiernos Auténomos Departamentales. Los fondos provienen de multas y
recaudaciones del sector por efecto de la Ley de Electricidad.

* Programa Acceso a Fuentes de Energia Modernas (AFEM): Esta focalizado para
apoyar a familias rurales de Pando a través de la distribucidon de Picos Sistemas
Fotovoltaicos'®, ademads de apoyo en la ejecucion del proyecto hibrido fotovoltaico -
diésel El Sena

* Programa Cosechando Agua Sembrando Luz (FONPLATA): Se focaliza también en
familias rurales, en este caso de Potosi, y beneficiard a 1.524 familias y 36 escuelas y
postas de salud.

* Programa de Electrificacion Rural con Energia Renovable (PERER): Proyecto
financiado por el BID. Desarrolla sistemas hibridos en el departamento de Beni,
mediante la instalacion de sistemas termosolares y fotovoltaicos en postas y
escuelas; asimismo, llega a familias rurales mediante sistemas
fotovoltaicos. En el marco de este programa se ejecutd
el proyecto hibrido "El Remanso”, con 300 sistemas
termosolares y 50 fotovoltaicos para escuelas y postas. !

* Programa de Electrificacion Rural (PER): Este programa
de electrificacion rural, a través de la ampliacion de las
redes eléctricas, fue financiado por el BID y se ejecutd
en conjunto con los gobiernos departamentales. ]
Actualmente, esté en proceso de inicio el PER II. B - Ty

15 Es un pequefio sistema de energia fotovoltaica de alta eficiencia,
puede cargar un celular y eventualmente accionar una radio pequefna




* Programa Energias Renovables — KFW: Con este programa se ejecutan las
Micro y Mini Centrales Hidroeléctricas (MCH) “El Condor" de 1.470 kW y la
MCH “La Muma" de 110 kW.

* Proyecto de Acceso a Energia Eléctrica y Energia Renovable (IDTR II):
Financiado por el Banco Mundial. Amplia la cobertura eléctrica de al menos
4.500 hogares con extensiones de red y densificacion de las mismas.

AUTORIDAD DE FISCALIZACION DE ELECTRICIDAD Y TECNOLOGIA NUCLEAR

Creada mediante el Decreto Supremo N° 71, del 9 de abril de 2009, inicialmente como
Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad, tiene por funcion fiscalizar, controlar,
supervisar y regular al sector de electricidad en el marco de la Constitucion Politica del
Estadoy la Ley de Electricidad N° 1604, del 21 de diciembre de 1994.

Las atribuciones de la AETN incluyen, entre otras:

+ Otorgar, modificar y renovar autorizaciones o derechos otorgados para
la prestacion o la realizacion de actividades en el sector de electricidad.

+ Regular, controlar, supervisar, fiscalizar y vigilar la prestacién de los
servicios de las entidades y operadores.

- Fijar, aprobary publicar precios, tarifas, derechos u otros de acuerdo con
la normativa vigente.

+ Intervenir las empresas y entidades bajo su jurisdiccion y designar a
los interventores, cuando concurran causales que pongan en riesgo la
continuidad y normal suministro del servicio de electricidad.

+ Promover la eficiencia en las actividades del sector eléctrico e investigar
y sancionar posibles conductas monopdlicas, oligopdlicas, anticompeti-
tivasy discriminatorias en las empresas y entidades del sector, contrarias
al interés publico. I'm
Im

+ Imponer las servidumbres administrativas necesarias para la
prestacion de los servicios de electricidad, proponer normas
de caracter técnico y dictaminar sobre normativa relativa
a su sector.

+ Requerir a las personas naturales o juridicas
y otros entes relacionados con el sector de
electricidad, informacion, datos y otros que
considere necesarios para el cumplimiento de sus
funciones y publicar estadisticas sobre las actividades
del sector

Finalmente, la Ley N° 1205, de 1 de agosto de 2019, amplia sus atribuciones hacia el campo
nuclear, para regular, fiscalizar esta actividad en cuanto a seguridad tecnoldgica, seguridad
fisica y salvaguardias de las instalaciones radioldgicas y nucleares, para prevenir efectos
nocivos sobre las personas y medio ambiente (AETN, 2021).



COMITE NACIONAL DE
DESPACHO DE CARGA

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC),
creado por la Ley N° 1604, es la entidad responsable de la
operacion del Sistema Eléctrico Interconectado (SIN), de la
Administracion del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) de
Bolivia y de la Planificacion de la Expansion Optima del SIN,
siguiendo las directrices del Ministerio de Hidrocarburos y
Energia. Sus principales actividades son las siguientes:

Participar en la planificacion de la expansion 6ptima
del SIN.

Planificar la operaciéon integrada del Sistema
Interconectado Nacional, con el objetivo de satisfacer
la demanda mediante una operacién segura, confiable
y de costo minimo.

Supervisar y coordinar, en tiempo real, la operacion
de las instalaciones de generacion y transmision
del Sistema Interconectado Nacional, priorizando la
seguridad del suministro.

Realizar el despacho de carga a costo minimo.

Calcular los precios de nodo'®. Establecer el balance
valorado del movimiento de electricidad que resulte de
la operacion integrada.

Administrar el funcionamiento del mercado eléctrico
mayorista.

PRESA NACIONAL DE
ELECTRICIDAD (ENDE)

La Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) relanzada en el sector eléctrico
de Bolivia, en virtud del Decreto Supremo
N° 29644 (2008), es una empresa cien
por ciento estatal, con integracion
vertical y practicamente destinada a
tener preminencia Unica en el sector, tal
cual dispone la Constitucion Politica del
Estado. En resumen, el citado decreto
indica lo siguiente:

+ Establece a ENDE como una empresa
publica nacional estratégica vy
corporativa, con una estructura
central y nuevas empresas de
su propiedad, proporcionandole
autonomia de gestion técnica,
administrativa, financiera y legal para
el cumplimiento de sus objetivos.

+ Habilita a la empresa para operar
y administrar empresas eléctricas
de generacion, transmision y/o
distribucion, en forma directa,
asociada con terceros 0 con
participacion accionaria.

+ Constituye la empresa publica "ENDE
Sistemas  Aislados”,  subsidiaria
de ENDE, con patrimonio propio,
autonomia de gestion técnica,
administrativa, financiera y legal

16 Esel precio de la electricidad generada y transmitida hasta determinados puntos de entrega, desde donde se suministra a las

distribuidoras o los grandes consumidores.
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CORPORACION

(con base en los activos de Trinidad
y Cobija).

« A través de las empresas
nacionalizadas ~ ENDE-Guaracachi,
ENDE-Corani, ENDE-Valle Hermoso,
estd a cargo de la generacién de
electricidad en el paisy esta habilitada
para asimilar otras empresas de
generacion eléctrica de distinta
naturaleza.

+ La empresa ENDE Transmision
operara estas lineas de alta tension,
podra asimilar cualquier otra linea
eléctrica o empresa de transmision.

+ En el area de la distribucion ENDE
Corporacion tiene control sobre las
principales distribuidoras del pais.

+ Al momento y luego de la nacionali-
zacion de las generadoras, ENDE se
constituye en la empresa eléctrica
mas grande del pais, con integracion
vertical y practicamente destinada a
tener preminencia Unica en el sector,
en el marco de la nueva Constitucion
Politica del Estado.

Es decir, ENDE, a través de sus
subsidiarias, tiene presencia en la
generacion, transmision y distribucion
de la electricidad en todo el pais.

ACTORES PRIVADOS

Adicionalmente estan los actores privados del
sector, que pueden ser agrupados por tipo de
actividad en:

Generacion: COBEE, Hidroeléctrica Boliviana y
otras empresas pequefias de generacion como
SYNERGIA, Guabira Energia S.A., Sociedad de
Desarrollo de Bolivia, todas, a excepcion de
Guabira que utiliza bagazo de cafia, generan
electricidad con plantas hidroeléctricas.
Este conjunto de actores aporta el 14% de la
generacion de electricidad del pais. Asimismo,
existe un numero reducido de productores
que utilizan fundamentalmente biomasa para
generar electricidad de manera estacional y
para autoconsumo, al no tener una interaccion
con el sector eléctrico en su generalidad, no se
incluyen en este analisis.

Transmision: Interconexion Eléctrica Bolivia
SA (ISA Bolivia) que opera cerca de 10% de la
transmision nacional; asimismo, se encuentra
la Transmisora de Electricidad San Cristobal
(TESA) que participa con 3%.

Distribucion: Cooperativa Rural de Electrifica-
cion (CRE) que opera en el departamento de
Santa Cruz y es la distribuidora mas grande de
Bolivia; la existencia Cooperativas de Electrifi-
cacion Rural pequefias que atienden sistemas
aislados o poblaciones alejadas, poco a poco
han ido disminuyendo, pues en Santa Cruz han
sido absorbidas por la CRE y en otros lugares,

de manera paulatina, por ENDE.

S



ANEXO Il

Cartera de Proyectos Hidroeléctricos de ENDE a diciembre 2019

No. PROYECTO P%ﬂ‘h‘;m DEPARTAMENTO ESTADO
1 SANTA ROSA | 300 Estudio
2 IVIRIZU 290 En ejecucion
3 SANTA BARBARA 144 Estudio
4 VILLA JORCA 140 Estudio
5 BANDA AZUL 134 Estudio
6 MISICUNI 120 COCHABAMBA Ejecutado
7 ICONA 102 Estudio
8 AMBROSIA 85 Estudio
9 SAN JOSE Il 69 Ejecutado
10 SAN JOSE | 55 Ejecutado
1 CORANI 15 Ejecutado
12 MOLINEROS 101 POTOSI Y COCHABAMBA Estudio
13 KIRKI 115 Estudio
14 INKAPINKINA 36 Estudio
15 CHIUTA 26 Estudio
16 KILPANI 2 POTOSI Estudio
17 EL CONDOR 1 En ejecucion
18 PUNUTUMA 1 Estudio
19 LANDARA 0 Estudio

20 PUESTO MARGARITA 150 POTOSI Y CHUQUISACA Estudio

21 EL PESCADO 184 Estudio

22 ICLA 120 Estudio

CHUQUISACA

23 ARENALES 94 Estudio

24 INCAHUASI 18 Estudio

25 CARRIZAL 347 Estudio

26 CAMBARI 93 TARIJA Estudio

27 HUACATA 1 En ejecucion

28 LA PESCA 700 Estudio

29 ROSITAS 600 Estudio

30 CANAHUECAL 500 Estudio

31 PENA BLANCA 500 Estudio

32 SERIPONA 400 SANTA CRUZ Estudio

33 0CAMPO 300 Estudio

34 LAS JUNTAS 170 Estudio

35 JATUN PAMPA 130 Estudio

36 0QUITAS 125 Estudio




POTENCIA

No. PROYECTO (GWh) DEPARTAMENTO ESTADO
37 MIGUILLAS 203 En ejecucion
38 HUANCANE 110 Estudio
39 ILUMAYA 54 Estudio
40 PABELLONANI 50 Estudio
41 TIQUIMANI 50 Estudio
42 MUNECAS 40 LA PAZ Estudio
43 UMABAMBA 38 Estudio
44 CAMATA 2 25 Estudio
45 SANTA ROSA 23 Estudio
46 CAMATA 3 20 Estudio
47 LARAM KKOTA 11 Estudio
48 CHEPETE 3.251 Estudio
LA PAZ 'Y BENI
49 EL BALA 425 Estudio
50 RIO MADERA 3.000 Estudio
BENI
51 CACHUELA ESPERANZA 990 Estudio
TOTAL 14.466 BOLIVIA
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