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PRESENTACION 

La 
	

lo de La Paz, al igual que los demás departamentos del país, carecen de 

una política energética, tanto en el campo de la producción como del consumo 

eléctrico. El alarmante déficit que se presenta en la ciudad de La Paz, que 

llega a 30 MWh diario, ha sido provocado por la migra ián campo ciudad y por el 

crecimiento vegetativo de la población. 	A estos factores Se aZaden las 

dimensiones de las aspiraciones individuales y colectivas, que determina un 

constante incremento en la demanda de bienes de servicio de agua y energía. Todo 

ello contrasta con la casi nula probabilidad de satisfacer dichas demandas. 

La rigidez del sistema nacional de producción, ha sido provocado por el proceso 

deficiente de la formación de capital, la mala administración del ingreso 

regional y el poco interés por el desarrollo energético de la región. Tal 

situación se complica con la deficiencia de la administración pública que no 

posibilita una coordinación racional con el sector privado y no permite tomar 

decisiones coherentes, tanto en lo urbano como en las regionales. 

La tesis presentada esta relacionado con el departamento de La Paz y el 

desarrollo energético de la "energía eléctrica" y el desarrollo industria que 

en los últimos 10 años ha ido bajando y llegando a convertirse en un departamento 

importadolde energía eléctrica, materia prima para la industrialización por lo 

cual el éxodo de las industrias, a otros departamentos debido al poco interés 

de sus autoridades por el desarrollo industrial y energético, peor por el 

gobierno central y menos por COBEE por ser una empresa privada imperialista. 

Otro de los aspectosque se debe tomar en consideración son las situaciones 

coyunturales que se originan debido a cambios en el comportamiento de la economía 

nacional, en tales circunstancias se hacen necesarios los reajustes tarifarios 

para compensar el efecto negativo, por una serie de factores características del 

proceso económico; en tal sentido COBEE tiene que tomar medidas aconsejables para 

que pueda continuar con el proceso de ampliación y mejoramiento de sus servicios 



que se encuentran en etapa de realiz 	nes para ofrecer mejores servicios a la 

Sociedad. 

El proceso de devaluaciones de nuestra moneda con respecto al dólar americano 

especialmente durante los egos 1992 a 1995 ha afectado de varias formas a la 

economía de la empresa, los gastos de operación y mantenimiento se incrementan 

debido a mayores costos, en los precios para los repuestos adquiridos para los 

equipos son más altos. 

Asimismo, en lo concerniente al proceso de ampliación y mejoramiento de los 

servicios que lleva a cabo COBEE, incluye el mondo de las inversiones, que se 

incrementan a medida que transcurren los meses, exigiendo un mayo esfuerzo para 

su ejecución. 

El fuerte incremento de los precios 	moneda Nacional tiene un efecto directo 

con el costo de los servicios, ya que las empresas adquieren bienes y servicios 

tanto en el mercado local como en el exterior y los precios de los mismos son 

mayores con el transcurso del tiempo. 

El país no cuenta con ninguna tecnología propia. el país ha sido siempre un país 

mercantilista. Las pequeñas fábricas que existen son de manufacturas. La 

demanda de energía eléctrica es creciente en las ciudades en especial en las 

ciudades de La Paz, Santa Cruz y Cochabamba, no otra cosa significa el déficit 

de energía que hubo el año pasado en Santa Cruz. En Cochabamba la demanda está 

igual a la oferta con las plantas de Corani y Santa Isabel. En los demás 

departamento la demanda es permanente debido al problema de la migración campo-

ciudad porque, cada día surgen nuevas villas, nuevos negocios. Ultimamente con 

el cambio tecnológico debido a la introducción de computadoras la demanda se ha 

incrementado en mayor proporción porque todas funcionan a base de energía 

eléctrica. Por lo tanto, la observación que se hace respecto al PIB y al 

incremento de la demanda entre 1981 y 1985, no es tan valedera. A partir de 1985 

hasta 1969 se incrementó considerablemente y existe una demanda insatisfecha a 

nivel nacional. Sería mucho más, >t se satisfacieran a las provincias. 



El déficit está demostrado porque hace l5 galos a nivel nacional que no se han 

construido nuevas plantas, ni térmicas, ni hidráulicas. 

El nuevo Gobierno ha presentado un proyecto de construcción de 3 plantas 

térmicas, 2 en Santa Cruz y una en cochabamba, Cada iba de 20 Milllm indicando 

que hay déficit energético nacional en cuanto a la capacidad instalada en el 

sistema ENDE. También planteó la realización del mantenimiento de las plantas 

térmicas de Santa Cruz y Sucre que ya están en mal estado. 

Pero la instalación de estas plantas demandará por lo menos de 5 años como 

máximo. Ojalá que en el transcurso de ese tiempo no suframos el racionamiento 

como en el de la República Argentina, como se puede ver en un comentario 

publicado en la prensa en el mes de Febrero, con el título "El Drama Argentino" 

por el Ing. Nelson Laguna (ver anexo 2). 

También hay un estudio teórico para el área rural de pequeñas centrales 

hidroeléctricas, Pero estas centrales tropiezan con el problema de la inversión, 

como se verá en el siguiente análisis. 

Al igual que otros paises "en desarrollo" sin tecnología y energía , eW nuestro 

se Impela en orientar su estructura industrial, política y económica según el 

modelo de los paises más avanzado. Mediante la cooperación, ayuda o inversión 

extranjera importamos tanto capitales como tecnología que traen sus propios 

patrones de producción y consumo. Con estos factores, se explotan nuestros 

recursos naturales para financiar estilo de vida también importados, que 

precisamente por ello, descansan más en los aportes extranjeros que en el empleo 

o promoción de nuestra propia capacidad. 

Entre los patrones importados aceptamos ávidos los conceptos de transferencia 

de tecnología apropiada, plantas de ensamblaje, y, hasta el hecho de que, experto 

extranjeros enseMan a los bolivianos a sembrar papas. Consentimos la formación 

de mini sociedades de consumo en el 'seno de la población, donde subsisten 

mayoritariamente primitivas formas de producción. Fomentamos el desmesurado e 

irracional de dos ciudades que, empelladas en copia una falsa opulencia de las 



grandes urbes mundiales, con actividades poco o nada productivas, consumen gran 

parte de nuestra energía, en detrimento de las grandes y urgentes necesidades 

del sector rural. 

Es evidente que existe una correlación entre el índice de consumo energético y 
el nivel material de la vida de cada sociedad. Si identificamos el desarrollo 
con un crecimiento económico que derive en bienestar social mediante un 
continuado y acelerado proceso de producción y consumo energético, pero si una 

original política que defina las prioridades de empleo de nuestras fuentes de 
energía frente al subdesarrollo, nos encaminamos necesariamente hacia la crisis  

al estilo de los paises industriales, ahogándonos en los deshechos de una 
tecnología ajena y desesperados porque las provisiones de combustibles (gas y 
petrolera) para esa tecnología no desaparezcan. continuando con el modelo 
aumentaremos la contaminación ambiental y desequilibrio ecológico, agotaremos 
nuestros recursos naturales, y dependeremos aún más de los aportes extranjeros. 

La necesidad de proceder a la electrificación rural del país, como parte de una 
estrategia de desarrollo en el plano prioritario de una política energética 

nacional, es inobjetable. 

El requerimiento primordial es alcanzar esta meta a corto plazo, posibilitando 
no solo el alumbrado doméstico, sino proporcionando a los sectores campesinos 

electricidad abundante, barata y permanente para elevar la productividad de su 

trabajo, la calidad de vida en el campo y sus perspectivas y confiabilidad en 

el futuro. 

Se facilitaría así un asentamiento poblacional permanente y se afianzaría una 

verdadera soberanía nacional en las regiones apartadas del territorio, sentando 

además una de las bases para el desarrollo de una sociedad con nuevos, distintos 

Y propios patrones de producción y consumo. 

ro ¿Cuán grande es esta tarea y como realizarla?. La demanda energía eléctrica 

en los sectores rurales es, actualmente, casi nula y al principio de la 

electrificación ha de ser muy baja. Bajo esta consideración, será muy difícil 
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justificar la factibilidad económica de cualquier inversión generosa en 

infraestructura energética rural. Además por cada dólar invertido en plantas 

electrogeneradoras, se necesitarán otros diez para las inversiones que utilicen 

y transformen esa energía. 

Promover las futuras necesidades del sector rural desde este tipo de unidades, 

mediante líneas de transmisión sobre grandes distancias y con dificultades 

topográficas, a muchos consumidores de baja demanda, repartidos en una gran área, 

no resulta ni técnica ni económicamente justificable. 

Políticamente significa extrema dependencia y elevado incremento de nuestra deuda 

externa. En la últimas décadas se han instalado muchos pequegos generadores de 

energía que usan combustibles fósiles (diesel), para abastecer de electricidad 

a poblaciones rurales. 

Los usuarios han encontrado enormes dificultades para mantener estos equipos en 

funcionamiento debido a los problemas que presentan en su operación, 

mantenimiento, existencia de repuesto y, sobretodo el costo del combustible. 

Esta manera de electrificar el campo significa también dependencia tecnológica, 

fuga de divisas monetarias, uso irracional de nuestros recursos 

hidrocarboniferos, y contaminación ambiental, sin mencionar la corta durabilidad 

de los equipos y los problemas de abastecimiento de combustible. 

El costo de producción de la electricidad generada con estos equipos depende 

básicamente del costo de combustible. A nivel actual, el costo mínimos de 

generación es de 0.13 Sus/KWH, llegando algunos casos a duplicarse. 

Uno de los mayores usuarios de esta tecnología es el sector minero, donde las 

consecuencias negativas en los costos de producción son por demás conocidas. 

En las ciudades de La Paz y El Alto, se pueden ver mediante las curvas y datos 

estadísticos de consumo, en especial a partir de 1987 a 1989, que la capacidad 

instalada y la producción no son paralelos. Esto demuestra que el déficit que 

hay entre capacidad instalada y consumo es significativo. 



Mientras la capacidad instalada se mantiene hace 15 años, el consumo sube día 

a día, fundamentalmente porque la ciudad crece; ha sido invadida por los mal 

llamados relocalizados y por ciudadanos de otras naciones vecinas, en especial 

peruanos y argentinos. Estos últimos, debido a que en sus paises hay una 

inflación permanente y en nuestro país hay estabilidad política y monetaria. 

Debido a estos factores se ha incrementado la economía terciaria y la producción 

de manufacturas, por lo cual, la categoría de consumo doméstico y general se ha 

duplicado y no así la industrial y la minera, que en años anteriores a 1985 eran 

las mayores. 

El déficit actual de La Paz, es de 30 M'IN. porque la capacidad dl producción 

actual es de 100 HUN y la demanda máxima es de 130 MNN. La diferencia se está 

cubriendo comprando a ENDE a precios más altos. Estas últimas afirmaciones se 

las comprueba con el último Boletín de COBEE en cuanto al incremento en abonados 

y consumo que hubo durante los tres últimos años, como se muestra en los cuadros. 

La Inversión Pública Nacional.- 

Según el cuadro que se muestra de la inversión pública nacional, en el período 

1985-1988, en el sector de energía eléctrica, es muy bajo en relación con otros 

sectores. En el sector de la preinversión tenemos un total de 1.599 mil dólares 

y en su mayoría son donaciones de paises amigos, uno de la CAE-81D y otros de 

la CEE. Los refinanciamien tos locales son muy bajos, llegan a 473 mil dólares. 

En cuanto a departamentos, los más beneficiados son siempre Santa Cruz y 

Cochabamba con excepción del plan de regionalización con el préstamo CAE-BID que 

es de 500 mil dólares para todo el país. 

Pero en el departamento de La Paz, no se tiene ningún tipo de inversión pese a 

ser el Departamento de mayor consumo. 

En el sector de prein versión de igual manera. Las donaciones son mayores que 

las inversiones locales. Los que más participan son: INER y las Corporaciones, 

en especial CORDEOR. En este sector el de mayor trascendencia es el programa 
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del proyecto Geotérmico a cargo de ENDE, en el departamento de Potosí con 400 

mil dólares locales y 1.600 mil dólares donados por J1CA. El departamento de 

La Paz no figura en ningún programa. 

En el sector de la inversi én en ejecución se puede ver el programa de 

construcción de la represa de San Jacinto en el departamento de Tarifa con un 

costo de 10.500 mil dólares. Con el aporte de ENDE, se financia el programa de 

la interconexión central-norte, con un valor de 15.026 mil dólares, el cual ya 

está funcionando. 

En el sector de la inversión, se puede ver que el crédito externo es el de mayor 

significación con 87.494 mil dólares y está destinado a la electrificación rural 

a cargo de INER y ENDE que alcanza a 40.000 mil dólares en el período, a nivel 

Nacional. 

En este rubro es en el único en el que aparece el departamento de La Paz, con 

fondos destinados a la dotación de un taller eléctrico para INER, financiado por 

el T.G.N. por un valor de 231 mil dólares. 

Como se puede ver en el programa de inversiones no hay una política de incremento 

en la instalación de nuevas plantas en el país por lo cual el déficit se va 

agravando día a día porque la oferta disminuye y la demanda aumenta. 

En cuanto al departamento de La Paz, la situación es peor porque no está dentro 

del programa de la inversión pública, por ser una empresa privada la que genera 

y distribuye la energía. 

MARCO TEORICO: 

El desarrollo de una región (y no sólo su crecimiento económico) dependen de la 

integración de tres factores fundamentales que son: 

1. 	La asignación interregional de recursos, es decir en la participación 
relativa, de cada una de las regiones, en la utilización de los recursos 
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nacionales. 

Sin embargo, previamente a esta utilización 
de los recursos por las 

regiones, resulta imperativo para 
el Gobierno Central, impulsar aquellas 

actividades que por su naturaleza resultan estratégicos, como ser las correspondientes a la extracción, industrialización y comercialización de los recursos hidroeléctricos, la producción y comercialización de la energía eléctrica y la extracción y comercialización de los minerales. Todo ello no se cumple en la actualidad en nuestro país y no se ha cumplido tampoco antes desde la existencia de la República. 

2- 	
El segundo factor se relaciona con la compensación del impuesto regional 
que ocasiona la política macroeconómica y las políticas sectoriales 
formuladas por el Gobierno Central. El impacto de estas políticas puede 
operar en el 

mismo o en sentido contrario al efecto del proceso de
r  

organización interregicmal de los recursos estratégicos, que son el secto 
energético y recursos naturales. 

3. 	
El tercer factor está vinculado con la capacidad de la organización de las regiones, organización que permite a la comunidad regional, interanalizar el excedente del crecimiento económico. Es decir, transformar los impulsos del crecimiento en un proceso de desarrollo y al mismo tiempo mejorar su 
capacidad decisional de autogestión. 

Por lo cual la hipótesis general que se 
intenta demostrar es: "el 

desarrollo regional en bolivia que no se ha Producido debido a los efectos 
negativos resultantes tanto de los procesos de las asignaciones 
interregionales, como de los recursos 

monetarios y de la formulación 
central de la política macroeconómica y microeconómica sectoriales, entre los cuales la política energética debe ser proceso de asignación social 
en cada región. 
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CAPITULO PRIMERO 



CAPITULO 1 

INTRODUCC ION 

1.1 RO9HRIENCIAS SOBRE LA INAESTIOWIChb 

La investigación que se presenta para el grado de licenciatura consiste 

en demostrar mediante el método, deductivo que consiste en llegar de lo 

general a lo particular que en el caso presa 	nte tiende a demostrar que; 

el déficit en la oferta de la energía eléctrica en Bolivia y en particular 

en el área urbana del departamento de La Paz, por ser el mayor centro de 

consumo según las estadísticas actuales que llega como promedio a 259 kmh 

percápita por habitante, constituye ina limitación para los programas de 

industrialización, por lo tanto, para el desarrollo industrial y urbano 

y en su conjunto para el país. 

Situación que puede complicarse más si en los próximos años no se toman 

medidas para reducir este déficit, que se incrummta con mayor amplitud 

en una demanda que cada día es mayor en todo los sectores, tanto en el 

consumo como se demostrará cm los datos estadísticos a partir de 1930 

hasta 1985 y con proyecciones para el aFo 2000. 

Las variables a tomarse serán: 

a) La variable independiente es la oferta de la energía eléctricaen 

Bolivia y en particular en el área urbana del departamento de La Paz 

tanto la hoyada y el Alto de La Paz. 

b) La variable dependiente es el proceso de la industrialización en 

Bolivia y en particular el área urbana del departamento de La Paz, 

también se pueden tarar otras variables dependientes en menor grado 



que sal: 

Las migración del campo-ciudad, que en área de la ciudad de La Paz, 

son notorias, e inct 	tta la demanda de servicios esenciales como 
es la energía eléctrica que aiwenta cada día, otro factor de 
incremento de la demanda san las nuevas urbanizaciones y la dotación 
de servicios esenciales de agua y alcantarillado. 
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1.2. DIAWSTICO BEL SISMBIA SNEWTICO MJNDIAL:  

Las características del sistemaenergéticoMundial tomando las estadísticas 

del cuadro 1.2.1, es de constante crecimiento en todos los paises porque 

con la revolucifn tecnológica del prmite siglo origina una demanda 

constante por lo cual se puede ver segín las estadísticas, que la 

producción y consumo percápita, siempre han ido subiendo constantemente 

cuanto más industrializado un país mayor crecimiento de la energía tanto 

en el consumo como en la producción (como se puede ver en el cuadro 

1.2.2.). 

En el cuadro venos quo= los paises más industrializados son los que más 

producen energía por lo tanto está directamente relacionada con el grado 

de desarrollo industrial y tecnológico y el crecimiento demográfico, cosa 

que no pasa con nuestro país, y que en las provincias es peor porque según 

un estudio del nEl A en el área rural boliviana solcum=nte el 1% de la 

población rural goza del servicio de energía eléctrica, cosa que se 

confirma con los pedidos que hacen la mayoría de las provincias, en el país 

de dotación de servicio de energía eléctrica, por lo menos unas cuantas 

horas. 

Luego podemos ver en el cuadro 1.2.2 el conservo percápita mundial en 1905, 

empleando el método de la inducción estadística, se llega a la conclusión, 

en el cuadro comparativo, transitorio de abajo, de que el consumo de 

energía percápita anual, expresada en kilovatios hora, numérica' te 

resulta del mismo orden que el ingreso percápita anual expresada en 

dálart. Esta casual coincidencia de las estadísticas registradas en 1.985 

por la CINU , nos permite utilizar la energía como uno de los mejores 

indicadores del nivel de dor:arrollo de los pueblos y catalogarlos con mayor 

precisión que por sus fluctuantes ingresos en dólares, y por el potencial 

de kilovatios instalados por habitante. 

Los emiratos Arabes Unidos, son los que tienen los ingresos percápita más 



altos del mtndo con 12.500 $us./Hab.; pero su ccnsumo percápita años de 

energía que no sobrepasa de 300 Khw revela con precisión el nivel de 

subdesarrollo en el que se encuentran . Koweit que es la segunda nación 

con ingresos más altos en el mundo 1.000 Sus./personas/año, tiene un 

consumo energético de 4.500 Kwh/persona/aRo que demuestra un dccarrol lo 

más equilibrado que en el caso anterior. 

El cuadro estadístico 1.2. nos permite formular de inmediato diagnóstico 

preliminar sobre cada una de las naciones consignadas. 
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PRODUCCION MUNDIAL DE ENERBIA ELECTRICA 1925-1968-1985 

CUADRO 1.2.1  

PRODUCCION 	 PORCENTAJE DE LA 

(EN MILLONES GMW) 	PRODUCCION MUNDIAL% 

1925 1968 1985 1925 1968 1985 

EE.UU. y Canadá 779 2.221 2.821.200 49.7 33.7 43 

Europa Occidental 532 542 311.570 34.0 8.2 5 

Oceanía 16 52 30.000 1.0 0.8 O. 

U.R.S.S. 27 1.168 975.000 1.7 17.7 15 

Europa Oriental 65 380 80.000 4.2 5.8 1 

Asia Comunista 23 330 530.000 1.4 5.0 8 

Japón 33 60 459.240 2.1 0.9 7 

Otra Asia 31 152 230.000 1.9 2.3 3 

Medio Oriente 8 860 450.000 0.5 13.1 7 

Caribe 34 391 375.145 2.2 5.9 6 

América 6 74 136.814 0.4 1.1 2 

Africa del Norte 0.3 276 110.235 4.2 

Otra Africa 	13 76 75.000 0.8 1.1 O. 

MUNDIAL 	 1.567 6.582 6.584.204 100.0 100.0 100.10 

FUENTE OLADE - 1985 

La Paz, agosto 16 de 1985 



INDICADORES DEL DESARROLLO NACIONAL DE 1985 

CUADRO 1.2.2.  

NACION 	PRODUCCION 
EN MILLONES 
DE KWH ANO 

PODLACION 	CONSUMO PER- 
CAPITAIA10 

KWH 

INGRESO PER 
CAPITA/ANO 

SUS 

Suecia 74.280 8.160.000 9.100 8.60 

Canadá 280.100 22.732.000 12.500 6.000 
U.S.A 1.941.100 213.450.000 9.100 6.200 

Suiza 36.538 6.480.000 5.560 6.300 

AlemaniaREF 311.570 62.040.000 5.050 5.180 

Reino Unido 275.000 55.930.000 4.920 4.200 
Alemania RO 80.000 17.174.000 4.720 4.497 
Japón 459.240 109.670.000 4.200 3.782 
U.R.S.S. 975.000 252.060.000 3.850 3.680 
Francia 177.320 52.510.000 3.400 4.500 
Italia 142.120 55.360.000 2.560 2.515 

México 30.420 59.204.000 520 914 

Venezuela 12.213.000 1.350 1.579 16.392 
Argentina 25.630 25.384.000 1.020 1.366 
Chile 8.766 10.621.000 820 649 

Uruguay 2.289 3.060.000 740 972 

Brasil 65.540 109.730.000 699 513 
Colombia 11.300 25.890.000 440 475 
Perú 5.994 15.326.000 390 379 

Bolivia 903 5.570.000 162 221 
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Así Suecia es una nación con un dcoarnollo muy equilibrado en el nivel más 

alto de las economías de consumo, con una política energética que se 

adelanta provisoriamente a la producción industrial. En tanto que el 

Canadá, también en el nivel de economía de consumo, tiene un gran 

dc-Arrolloanticipadode su infraestructura energética, lo cual hace prever 

rápido asenso en sus ingresos percápita en los próximos aros igual cosa 

podemos decir de los Estados Unidos. 

Si bien no es la misma medida que el Canadá, alemania Oriental deemestra 

estar preparada para dar sorpresas de prosperidad en los próximos arios. 

En general las naciones europeas y la Unión Soviética tienen la 

planificación de su desarrollo notablemente equilibrados. 

Las naciones de la América del Sud, exceptuando Chile, tiene una tendencia 

a demostrar mayor bonanza económica que la que corresponde a su 

infraestructura energética como el Paraguay. 

El cuadro estadístico 1.2.3 demuestra que el consumo de energía, en 

cualquier nación fluctóa entre el 1% y el 2% del producto nacional bruto 

y que por debajo de un consumo de 10.000 Kwh/perscna/aPo se encuentran las 

naciones subdcwarrol ladas. Un consumo de 10.000 Kwh/persona/ano marca el 

paso periodo post industrial empleando la terminología de Herman Kahn. 

Podemos establecer en consecuencia la siguiente escala de los niveles de 

dctarrol lo nacional en funcióndela potencia instalada porcada habitante. 
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NIVEL ESTADO DE 
	

POTENCIA INSTALA- INGRESOS PERCA 1 

DESARROLLO 
	

DA KWH PERCAPITA 	PITA AEO/$US. 

Subdesarrollo , 	Menor que 0.2 

Proceso industria. Mayor que 0.2 

Industrial 	 0.3 a 0.4 

Economía de consumo 	0.8 a 1.10 

Post industrial 	2.5 adelante 

Menor que 1.000 

Mayor que 1.000 

2.000 a 5.000 

5.000 a 10.000 

20.000 adelante 

NIVELES DE DESARROLLO NACIONAL DE 1965 

CUADRO 1.2.3 

Las indicadores del desarrollo boliviano en K.W. instalados por habitante 

y los ingresos san muy inferiores a mil dólares por persona arlo, esto 

demuestra el insipiente nivel de subdesarrollo en el que se encuentra la 

nación. El primer paso de una política energética como veremos más 

adelante, sería llegar a una dotación de energía de 0.2 K.W instalados por 

persona, como meta para iniciar la salida del subdesarrollo. 

En la política energética de los palcos veci,R,s segCrl el cuadro 1.2.2 vemos 

claraamaite que su aspiración sería ingresar al nivel de 0.3 para asumir 

la categoría de "Nación Industrial" caracterizada por una dotación de 0.3 

a 0.4 K:W. de potencia instalada por habitantes. 

Las fuentes energéticas 	 están en tela de juicio, la demanda 

energética sigue una curva exponencial. El fiártwe, en sus diferentes 

tareas, ha utilizado más energía, por ejemplo, en el transporte: del 

caballo a los aviones, de la simple barca a rem.. a los grandes barcos y 

submarinos, (hoy hay barcas y submarinos alimentados con energía nuclear 

y no es difícil imaginar los riesgos que esto comporta). Se ve un dezco 
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de imponerse sobre la naturaleza, Inclusive la guerra no ha escapado a 

esta ardiente de Arquímides, hay una distancia abismal de consumo 

ener 	yetico. 

Para darnos cuenta de la cantidad de energía que será necesaria para 

satisfacer nuestras necesidades, provontamos un gráfico 1.2.4 y podemos 

observar la evolución del consumo energético mundial. Las proyecciones 

son más o menas válidas hasta el arlo 2000, a partir del cual se ve que la 

pendiente de la curva disminuye sensiblemente y, esto bajo hipótesis de 

que, a partir de ese año, se observa que para el año 2600 el consumo 

energético será de alrededor 2.6 veces la del 1980 (consumo probable para 

el año 2.000: 23 x 10 Kwh consumo en 1980; 8.5 x 10 Kwh, se puede 

difícilmente imaginar que del aro2000M 2025 las necesidades energéticas 

prácticamente no cr 	serán, salvo si se adoptaran medidas draconianas. 

Podemos recalcar, también que la energía hidráulica no es totalmente 

utilizada. Hoy se usa la tercera parte de lo que se va a utilizar el año 

2.000 y la quinta de la del año 2025, en potencia energética, claro está 

y, por lo tanto, es una fuente energética r 	a. iuvable y mejor controlada que 

la nuclear. La razón por la cual se da mayor prioridad a la energía 

nuclear que a la hidráulica es, probablemente, debido a que las 

multinacionales prefieren invertir en la primera, por razcnes de 

rentabilidad económica. 

La energía alternativa para el año 2100 representa solamente del 2.5% al 

3% del balance energético (cierto estudio optimista dice que llegará al 

6% 

En el cuadro siguiente, podemos ver la participación de las diferentes 

fuentes energéticas en el año 1985 y las proyecciones para el ale 2000. 
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PARTICIPACION DE FUENTES ENERSETICAS. 1985  
Y PROYECCIONES, 2000  

FUENTE 
	

AÑO 1985 	AM 2000 

Carbón 	 30% 	 20.25% 

Nuclear 	 3% 	 20.25% 

Petróleo 	 40% 	Más o menos .25% 

Gas 	 23% 	Más o menos .10% 

Energía Hidráulica 	 4% 	Más o menos .10% 
Energías Alternativas 	-.- 	Más o menos .10% 

Fuente: Plarisciences (Enc. Universalis) París, Francia. 

La décima conferencia de la Energía en (Estambul 1985) reconocido que el 
carbón y la energía nuclear serán las grandes fuentes energéticas del ano 
2.000 (capaces de responder al crecimiento de las necesidades energéticas). 

arando los romanos rodearon Siracusa, Arquímides, utilizando el principio 
de concentración de radiación solar con la ayuda de espejos, hacia incediar 
los barcos romanos a distancia (213 a J.C) T.E.C. (toneladas equivalentes 

de carbón) es la potencia energética proporcionada por una tonelada de 
carbón. 	La potencia energética de la diferencia energía ha sido 
transformada en estas unidades. El consumo energético en 1985 ha sido de 
9.34 x 10 Kwh; la proyección para el ano 2.000 es de 23 x 10 Kwh. 

Luego se puede ver el gráfico de la proyección mundial hacia el ano 2000, 
segín las diferentes curvas del cuadro 1.2.4 
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1.3. MARCO TEORICO DE REIR DE LA ENERBIR ELWARICRi 

La importancia del dcsarrollo de la energía eléctrica, en la economía 
moderna está ligada directamente can el crecimiento desarrollo industrial 
y demográfico de in país porque el desarrollo industrial es el principal 
generador de fuentes de trabajo y de oervicios colaterales, de todo tipo 

tanto en construcción, transporte, comercio y servicios esenciales por lo 
cual la industrialización de I-U1 país genera mayor mano de obra y por lo 
cual está relacionado directamente can el crecimiento demográfico. 

Dentro del concepto usual moderno de la energía eléctrica se dice que es 
la capacidad de generar trabajo y que Evoluciona rápidamente en el campo 
sccii.ttonómico, es también la capacidad de generar producción y excedentes 
en la producción lo cual a la vez permite generar mayor productividad al 
margen de cualquier ideología política, lo que simplemente podría jugar 
el papel de motivación transitoria. 

La demostración objetiva del trabajo que puede realizar la energía 
eléctrica moderna y la imposición inobjetable de poder al que puede llegar 
una nación se dio can la tenebrosa prueba de Hiroschima y Nagasaki, 
inspirada por el mayor genio científico del presente siglo "OlbertEnstein" 
que descubrió la energía nuclear resultado de una pérdida de masa, y en 
el momento actual la cuarta revolución tecnológica que indican algunos 
autoreo que es la computación que está directamente relacionada can la 
energía eléctrica, todas las computadoras actuales trabajan can la energía 
eléctrica por lo cual la energía eléctrica en la eccncola pudeFna es de 
vital importancia en todo el mundo. 

A continuación vetenar el desarrollo de la energía desde que apareció la 

humanidad. 

A la utilización de la energía humana y la atracción de la sangre humana 
le correnom:odió el esclavismo, a la energía animal y de la fuerza de la 
naturaleza, agua y viento el Peudalimos, y la snriedad burguesa surge con 
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el carbón y el vapor de agua, con la civilización industrial y el 
imperialismo moderno can la electricidad, el petróleo, la energía atómica, 
la tecnología y la computación. 

Los enunciados de revolución nacionalista, desarrollo nacional 
diversificado de la economía, auto abastecimiento, que componen en el 
lenguaje político criollo de todo país seo meras abstracciones, sino se 
insertan en las falencias anímicas del desarrollo que son el pensamiento 
y la energía, potenciales del hombre y la naturaleza. 

La electricidad tiene el poder de aladino que va a cámara lenta donde ella 
surge, aparecen las capitales, las máquinas, los servicios públicos, los 
productos, mercados y más máquinas que reclaman más electricidad, cosa 
análoga ocurre con la energía solar y el petróleo aunque este último es 
pasto secundario por no ser rc, 	mrvable. 

La energía eléctrica es un bien de carácter estratégico, por otra parte 
es también energía intermedia ya que cualquier fuente primaria de energía 
puede ser convertida en cualquier otra forma de energía de consumo final. 

Esta versatibilidad, la producción, transmisión y distribución altamente 
eficiente y fácil, explica el rol económico que cumple en la actualidad 
la energía eléctrica. 

Dada la innegable importancia que tiene la energía en la vida de los 
pueblos, los políticos dan a la energía la proyección de poder al que 
aspira llegar una nación en un período de su historia. 

El renunciamiento al uso de los recursos energéticos disponibles por 
imposición de las naciones de cultura Económica más desarrollados, 
constituye la más abierta de las claudicaciones nacionales. 



CAPITUL



CAPITULO 2 

LA OFERTA NIEROBSTRIOA NO UTILIZADA EN BOLIVIA 

2.1. POTENCIAL HIDROEUECTRICO NACIONAL te UTILIZADO: 

El potencial hidroeléctrico económicamente no utilizable calculado en 

90.0UU MA constituyéndose en la reserva Energética más grande de Bolivia. 

La preocupación energética de todas las naciones, es llegar a la máxima 

explotación de recursos hídricos porque ofrecen la ventaja de ser 

estacionalmente renovables por la propia naturaleza. 

El potencial hidroeléctrico se lo puede calcular can aceptable 

aproximación, por medio del caudal específico de Kel ler, que es el qíe 

corresponde anualmente a un kilómetro cuadrado de cuenca. Según las 

encuestas nacionales, entre la cuenca de mayor precipitación que es el 

Chapare y la atenta de Apolo, se extienden las curvas de 1.SKX)mm a 2.000 

mm. de lluvia es una extensión superior a 500 km, y un ancho mayor a 150 

kms. Dada la abrupta topografía territorial, la altura media de diferencia 

de nivel en ese ancho de las vertientes orientales de la Cordillera Real, 

hasta temar contacto con los llanos, es superior a 1.500 m. 

Can los datos anteriores, el escurrimiento específico resulta de 40 

Its/seg/km2 y el potencial hidroeléctrico llega a 30 millones de K:W. en 

la parte más significativa de la república en este recurso. Tomando en 

cuenta todo el territorio nacional, se puede estimar sin mucho error, en 

40 millones de K.W. el potencial Hidroeléctrico boliyituu. 

El potencial hidroeléctrico boliviano materialmente no se ha tocado hasta 

la fecha. 
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Con las ideas de proyecto de San Jacinto, La Tablada, Los Embalses de 

Pilaya, todos en Tarij a. el Proyecto Rositas al SUd de Santa Cruz, las 

ideas de proyecto del Rio Salta en las alturas del Ibirizu, las del Rio 

Espíritu Santo y el Caine en Cochabamba, se puede llegar a 2.500.000 K.W. 

El embalse del Bala, que es una vieja asp ración boliviana, estría ubicado  

en los últimos contrafuertes andinos al norte de La Paz, sobre el Rio Beni. 

Es una especie de obsequio de la naturaleza donde terminan los fatigosos 

plegamientos topográficos y emplazan las fértiles llanuras orientales 

quedando bajo la influencia del riego que proporcianaría, no manos de dos 

millones de hectáreas que sería un justificativo más que suficiente para 

materializar esta obra. 

El angosto del Bala que es un vertedero natural del colector común de las 

aguas cordilleranas para su salida a los llanos, permite ganar 96 mts. de 

altura en embalse can 421 mts. en el coronamiento del dique, si el trabajo 

se efectúa a 15 kms. agua arriba de Rurrenabaque. Los caudales máximos 

estimados llegan a 40.000 m2/seg y los mínimas llegan a 40.000 m3/seg y 

los mínimos bajan hasta 500 m3/seg. El embalse recibiría a los ríos 

Tuiche, GUendenque, Mapiri, Cómico, Chaflana, Inigua, Kaska, etc., siendo 

posible regular unos 2.01Y) m3/seg, que podría alimentar las turbinas de 

1.600.000 KW de potencia instalada además el riego de dos millones de 

hectáreas cm las aguas muertas de la usina. 

Por lo expuesto se ve ovasen base a ríos ya conocidos, se puede planificar  

el aprovechamiento a mediano plazo, de cuando menos el 107. del potencial 

hidroeléctrico boliviano, es decir de unos 4 millones de K.W, suficientes 

para la substitución de las turbinas de nas de la primera etapa del 

desarrollo y además para el sostenimiento de las etapas industrial hasta 

la finalización del presente siglo. 

Uha posibilidad inmediata de aprovechamiento hidroeléctrico se encuentra 

en la cuenca del altiplano, regando las aguas del rio Meuri y del rio 

Dosalpadero can el embalse de Ulloma. En las proximidades de la represa 
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se puede contar con anos 6.000K.W. de potencia y las agua enviadas podría 

alcanzar para el riego de 57.000 hectáreas. Teniendo en cuenta que se 

puede regular 50 m37seg, el embalse de Ulloma podría tener proyecciones 

muy notables. 

Una de ellas es que conduciendo estas agua por el paso de Bella vista al 

pie del Alto Torcni, en dirección e Iquique se consigue una impresionante 

altura de caída, del orden de 3.500 mts. que permitiría una potencia 

instalada del or.s.. de un millón quinientos mil kilovatios y el riego de 

50.000 has. can lo cual podremos asegurar la prosperidad de todo el país 

y nuestro Litoral, pero esta posibilidad que ha sido estudiada en sus 

detalles técnicos por Chile, estimula su entusiasmo geopolítico sobre la 

cuenca del altiplano. La otra alternativa de significado inmediato para 

Bolivia, es que desviando estas aguas hacia la cuenca de Tacopaya en 

rorhabanba, se gana en el primer salto unos 600 m., de altura útil. La 

caída desde el borde del Altiplano hasta el primer plano de recepción que 

podría estar en aguas calientes es de una impresionante verticalidad y a 

lo sumo serían necesarios unos 3 kms., de cafería de alta presión para 

llegar hasta las turbinas y para mover los generadores de 250.000 KW de 

potencia instalada, naturalmente estas aguas reguladas en su descenso hacia 

el Rio Caine, seguirían recibiendo mayores aportes de caudal para 

alimentar, en casaca, nuevas plantas hidroeléctricas que podrían llegar 

a ott t.,5 300.000 KM de potencia a unas 6 etapas. 

Las cuencas hidrográficas más importantes del territorio nacional permiten 

la generación de 90.000 millones de KWH anualmente, según un estudio de 

"evaluación, macro", de los recursos naturales efectuados para el 

Ministerio de Planeamiento y Coordinación de 1985. 

En el capítulo "Hidrapotencial" del indicado trabajo, se indica que las 

cuencas, más importantes, como las del AltoBeni, el Angosto del Bala, 

evallerión parcial en sentido de que en el país se puede instalar, 

económicamente, centrales hidroeléctricas con una capacidad de por lo menos 

20 millones de KW con Lna producción anual de 90.000 millones de hUH. 
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El estudio anota que eme potencial es 40 veces superiora la potencia 

eléctrica total tanto térmica cama hidráulica instalada actualmente en el 

país. Añade: "Para tener Lila idea de la importancia de estas cifras, se 

puede decir que para generar una cantidad equivalente de energía eléctrica 

en centrales termoeléctricas se gastarían aproximadamente 30 millones de 

metros cúbicos de petróleo por aro, cuando en 1974, el año de mayor 

producción en el país no se llegó a la décima parte de esa cifra. 

Indica que los beneficiarios que brindan la fuerza hidráulica san muchos; 

una planta de energía hidroeléctrica no causa contaminación del aireo agua 

como tampoco exige gastos en combustible, y además, se recicla, 

constantemente impulsada por la energía solar que genera el ciclo 

hidrológico. Inflada que todavía existen, en los caudalosos ríos que bajan 

de la cordillera de Los Andes, varias cuencas para la construcción de 

centrales hidroeléctricas de gran tamaño, pero existen muchos más para la 

construcción de micrccentrales hidroeléctricas que no requieren grandes 

caudales pudiendo abastecerles en muchos casos, el agua que circula por 

canales de riego. 

Explica que la instalación de una microcentral generadora de electricidad 

no requiere, en general, de complicadas o costosas operaciones. 

Indica que los departamentos de La Paz, Oruro, Potosí, Cochabamba y parte 

de Chuquisaca y Tarifa tienen grandes posibilidades de aprovechar sus 

recursos hídricos para la construcción de centrales hidroeléctricas. 

Los estudios de financiamiento, importación, instalación y puestas en 

marcha de los grandes proyectos hidroeléctricos cauro del Bala, podrían 

durar unos 10 años trabajando can aceptable regularidad. En tanto que 

trabajando con la misma regularidad, la puesta en marcha de un programa 

de electrificación en base al gas natural, podría reducirse sinos tres años. 

Por esta razón, la alternativa inmediata del arranque de la electrificación 

le 



para salir del sub-desarrollo, sería generar electricidad can turbinas a 

gas cuya tecnología está muy donarrollada, particularmente en Francia can 

equipos compactos de fácil transporte y cuya instalación no requiere más 

que una plataforma de hormigón, la cubierta y el enganche a los gasoductos. 

El mayor tiempo que se tarde, es en el tendido de los sistemas de 

transmisión y en el de la red de distribución. 

En materia de electrificación el ideal boliviano sería llegar a un millón 

de kilovatios instalados recurriendo al gas natural para que funcione por 

u 	 diez años mientras se construyan las plantas hidroeléctricas para la 

substitución y ampliación de este potencial, ya que después de ese tiempo 

todo el gas disponible debería emplearse en los programas siderúrgicos. 

2.2 LOS 60 PROYECTOS HIDRUELECTRIC06 IIIENTIFICADOB PARA EL PAIS:  

Fueron identificados 60 proyectos hidroeléctricos para el país hasta abril 

de 1995 según un informe PNUD (Programa de Naciones Unidas para el 

Dccarrollo y el Banco Mundial). 

Los Proyectos en caso de ser ejecutedu, sumarían una capacidad instalada 

de 10.300 lid (megawatios) y una capacidad de energía eléctrica de 51.000 

OW/h (megawatios) por hora en igual al millón de kilovatios). La capacidad 

instalada del país es de sólo 337 MM; éste representa menos del 2.Z del 

total del potencial hidroeléctrico del país que es de 18.000 MW. 

Del total de 60 proyectos, sólo uno está en ejecución (San Jacinto), 

Proyecto de energía e irrigación, tiene una capacidad de 7 MA y generará 

21 MAH: otros están en plena licitación para precalificación propuestas 

(Icla, energía e irrigación, cap. 90 MA y generará 367 MA); dos cuencas 

con diseño final (Sakhatuaya-Unduavi y Misicuni, ami de energía e 

irrigación, con capacidad de 72 lid y 104 MAI y can capacidad de generación 

de 362 y 460 VMH, respectivamente). 

Otros tres proyectos se encuentran en estado de prefactibilidad (Palil lada 
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Miguil las, Tarata-La Paz y Las Pavas-Bermejo), el primero sólo de energía, 

tiene una capacidad de 110 MW, generación de 67.9 GW; el segundo, energía, 

94 MW y 409 GW y el tercer proyecto de energía binacimal 147/2 MW y 400/2 

GW. 

El resto 51 proyectos, cuentan sólo can estudios preliminares. A 

centinuación incluimos la lista y características de esos proyectos: 

"Rositas-Rio Grande, energía e irrigación, 400 MA y 60 GW; Agua Caliente-

Pilaya, energía 90 MA y bit/ 04/h; San José-Paracti, energía 159 MW y 840 

04/h, Lloja-La Paz (e), 139 MA y Nnn GW/h; Huara-La Paz (e), 100 MA y 390 

GA/h; Santa Rosa-Tamampaya (e), 23 MA y 105 GW/h, Umabama-Tamampaya (e), 

37.5 MA y 160 GW/h, Llumaya-Tamampaya (e), 54 MA y 235 S4/h; Imamblaya-

Tamampaya (e) 80, MA y 455 (34/h; Siete Lanas Tamapaya (e), 242 MA y 1.039 

GW/h, Cóndor Cala-Miguil las (e) 75 MA y 350 GW/h; Tamgara-Miguil las (e) 

10E1 MW y 715 GW/h; Tiguimani-coroico (e), 50 MA y 340 (34/h; Pabellcnani-

Coroico (e), 50 rld y 25/ GW/h, Huancane-Coroico (e), 110 MA 760 GW/h, 

Chal la-Coroico (e), 35 MA y 235 GW; Choro-Coroico (e) 100 MA y 740 GW/h; 

Bala-Peni (e), 1.068 MA y 10.600 GW/h,; Cachuela Esperanza-Beni (e), 10 

MA y 40 GW; Huari Zongo (e) 26 MA y 125 GW; Palca-Zango (e), 130 MA y 67 

GW/h; Banda Azul-Paracti (e) 114 MW y 635 GW/h; la ViSa-Rio Grande (e), 

70 Mg y 247 GW/h; Molineros-Rio Grande (e) 130 MA y 569 C14/h; Fucara-Rio 

Grande (e), 182 P14 y 797 GW/h; Caine 	Rip Grande (e) 162 MA y 1.254 GW/h; 

Molineros-Rio Grande (e) 130 MA y 550 GW/h; Chananbamba RG (e) 214 Mg y 

550 (14/h; Seripona-B9 240 MW y 1.700 GW/h; CaRahuecal-RG (e), 500 NW y 

2,000 GW/h; Las antas-RS (e), 172 MA y 1.50 GW/h; La Higuera-RO (e),  

MW y 1.340 04/h; Pela Blanca (e) 520 MA y 2.490 GW/h; La Pesca-RG 740 MA 

y 3.030 GW/h;Turuchipa-Pilccmayo (e), 66 MA y 256 GW/h; Sandose-Pilcomayo, 

286 MI y 339 04/h; Santa Elena-Pilcomayo, 341 MW y 1.494 84/h; Maechigua-

Pilcomayo Pilaya, 202 MW y 885 GW/h; Yuguirenda-Pilcomayo, 255 MA y 1.116 

GW/h; Chorro-Pilccmayo, 244 MA y 1.070 GW/h; Paichu-Pilaya, 204 MA y 1.019 

(34/h; Aguas Calientes LL-Pi laya, 181 MA y 764 GW/h; Arenales-Pi laya, 94 

Pita y 412 9A/h; El Pescado-Pilaya, 202 MW y 885 GW/h; Incatuasi-Pilaya, 24 

MA, Las Pavas-Bermejo 147/2 MA y 400/2; Arrazayal -Bermejo, 166.2 MA y 521 

GW/h; Deshecho Chico-Bermejo 36/2 MW y 78 GW/h; Cmnbari-Tarifa, 186 MW y 
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613 04/h; Astilleros-Tarija, 106/2 MA y 504/2 GW/h; San Telmo-Tarifa,  

5.2 M4 t 275/2 GW/h; Polvareda-Tarija, 27/2 MA y 60" C34/h; Junta San 

Antonio-Bermejo-Terna, 48/2 M14 y 165/2 GW/h. 

2.3. CARAS PUDRES ALTERNATIVAS PARA LA IEENEWCICIN CE LA n.ER3IA ELECTRICA PARA 

EL PAIS:  

En el simposio realizado en la "Escuela de Altos Estudios Nacionales" en 

el mes de mayo de 1988, también se han estudiado, además de la energía 

hidrocarburíca y eléctrica, otra fuente energética existentes en el país. 

En el sector Biomasa, se ha considerado este recurso energético, que además 

del consumo convencional, puede ser utilizado como "una alternativa real 

a la sustitución de hidrocarburos". 

La biomasa, constituida por la riqueza forestal de Bolivia, abarca el 58% 

del territorio y es el segundo energético utilizando en nuestro país. Los 

hidrocarburos ocupan el primer lugar. Los departamentoslqueusan leña como 

energética son: Santa Cruz el 24.09%, rnrhabamba 16.90%, La Paz 1419%, 

Potosí 13.08%, Chuqui=.ara 11.59% y los demás departamentos tienen un 

consumo de menos del 10%. La Población consumidora de leña en el país 

reproscnta el 38% del total nacional, con el uso a nivel rural del 85% y 

al urbano, el 15%. 

La Biomasa formada por los derechos vegetales y animales de la actividad 

agr 	uaria, es rescatada por medio de Biodigestores, que tienen por 

finalidad producir fertilizantes orgánicos que mejoren la estructura y la 

textura del suela agrícola y genera metano para el uso doméstico e 

industrial. 

Se ha destacado que los bosques ocupan 524.684 km2 del territorio nacional 

constituyendo el 51.40% de la sumrficie del país, sin contar llanuras y 

pastizales de la zona tropical, habiéndose recomendado que debe hacerse 

tn uso racional de los bosques mediante la regulación de una ley forestal 
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que preserve esas riquezas protegiéndolas del uso abusivo, como ha ocurrido 
en el Altiplano con la "Mina" y las "Kishuara", ya extinguidas. 

La energía geotérmica, que se origina en el calor que encierra la corteza 
terrestre, es otra riqueza aprovechable para la producción de energía 
eléctrica, para uso industrial ycalefacciándomiciliaria. Los yacimientos 
están localizados en áreas de actividad volcánica y donde existen sistemas 
hidrogeológicos de aguas subterráneas. Al presente, instituciones como 
GEOBOL, ENDE y V.P.F.B., CORDEPO, se encuentran estudiando el Proyecto 
geotérmico de "Laguna Colorada en Sud Lipez, cuyos resultados "serán 
definitorios para conocer el potencial real de los recursos geotérmicos 
en dicha localidad que podría ser canalizado a la minería del azufre en 
el futuro, utilizados en el desarrollo industrial de los recursos 
evaporíticos del Salar de UkAini". 

Los mineralesadioactivos, constituyen otro recurso energético, 
posibilidades que van de 100, a 107% TM, de uranio habiéndose delimitado, 
ya un depósito uranífero en Coteje, situado entre Oruro y Potosí, que 
contienen reservas calculadas de /4:0 TM. Existiendo otras zonas can 
manifestaciones de uranio en el Altiplano, en la Cordillera Oriental de 
Los Andes y en las serranías orientales del escudo brasileño. 

Los trabajos de explotación de Uranio, estuvieron a cargo de la ya 
desaparecida Comisión Boliviana de Energía Núclear (COBCEN) creada en 1960 
y en 1985 se ha modificado esa estructura institucional, pasando esa 
responsabilidad, a GEOBOL. 

Las exploraciones realizadas por CUECEN, con la Empresa Italiana AGIP 
NUCLEAR abarcaron una extensión de 68.772 km2, es decir, el 6.26% de 
nuestro territorio y el 9.87, del que puede tener posibilidades uraníferas. 

La energía geolicre. generada por los vientos, tiene una información muy 
En el Altiplano, existen estudios de factibilidad para 

aprovechar la energía geoltl.N. en el bombeo de agua que requiere de 
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velocidades mínimas de viento entre 5a 6 nudos/seg., para una profundidad 

máxima de bombeo de 150 metros. En los Valles y Los Yungas, las 

velocidades de viento no son suficientes para su aplicación en fb xs 
energéticos, pero en las llanuras orientales, existe el mejor potencial 

geolítico del país. La ciudad de Santa Cruz tiene vientos entre 18 y 29 

km/hora existiendo muchos lugares donde la velocidad de viento, es 

suficiente para operar aeriye 	ieradores de electricidad y bombas de agua. 

La energía solar, constituye obra importante que cubre todo el país, con 

adecuada intensidad, siendo el nuestro uno de los más favorecidos del 

mundo, por su sita árión entre el Ecuador y el Trópico de Capricornio, 

reLibe entre 160 a 1809 calorías cm2 año de radiación solar media anual, 

aprovechables en arquitectura solar, calentamiento de agua, calefacción 

domiciliaria, instalación de invernaderos para la agricultura, cocinas y 

hornos solares y muchas otras aplicaciones. 

El Litio, es otro recurso energético can muchas posibilidades, ya que en 

el Salar de Uyuni se han establecido reservas notables de esos elementos. 

Según CIRESU, que es la entidad creada para el aprovechamiento de esas 

recursos, estima que en esa cuenca, que cubre una extensión de 9.000 km2, 

existen aproximadamente5.500.00K)toneladasmétricas. Para su explotación. 

se debe tener en cuenta que el uso comercial está ligado al desarrollo de 

reactores atómicos de fusión nuclear, ya que la actual demanda mundial, 

solo llega a una 7.000 Toneladas Métricas. 

La anterior información, constituye una valiosa fuente sintetizada de 

información y afirma la fe en el futuro del paísique requiere can urgencia, 

fuentes de financiamiento y la adecuada transferencia de ciencia y 

tecnología, para desarrollar el "Proyecto Nacional" que actualmente 

necesita nuestro país. 

2.4 EL tESPIRROLLO DE LA OFERTA DE LA ENERBIA eLELIRICA ~ENTE EN EL PA/S:  

La aspiración s limitada que se puede atribuir al pueblo boliviano, es 
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salir del subdczarrol lo en las próximos 10 años e ingresar al nivel de 

nación industrial hasta finalizar el siglo. 

Al término de los próximos 5 años la población de Bolivia será de siete 

millones de habitantes calculado en base al censo de 1976 cm in 

crecimiento vegetativo promedio de 2.147. anual. En base a los mismos datos 

la población de 1998, sería de ocho millones setecientos mil habitantes. 

Tomando el índice de 0.2 KW, instalados por habitante para salir del 

subdesarrollo hasta el año 1998 deberíamos cantar con una potencia total 

del-MO.0001M. instalados para pasara la categoríadenación industrial, 

la potencia instalada nacional debería ser cuando menos de 3.000.000 KW. 

Estas cifras podrían constituir 1 para la programación de la política 

energética de los gobiernos que se suceden hasta la época señalada. 

Siguiendo el criterio previsor de todas las naciones orientadas por 

informaciones técnicas, la primera medida debería ser la gradual 

substitución del uso del petróleo en las plantas estacionarias 

termueléctricas, con el gas natural, hasta llegar a la prohibición de las 

exportaciones de petróleo puesto que en un tiempo muy breve, cuando 

agotamos las reservas vendiéndolas, no solo que las importaciones serían 

prohibitivas y caras, sino que no tendríamos materialmente de donde 

comprar, porque cada nación se reservará este vital elemento para cubrir 

sus propias necesidades, tal como demuestran las tendencias actuales. 

Las fuentes inmediatas de substitución can los que contamos en Bolivia, 

san las hidroeléctricas y las plantas de gas natural. Estas últimas se 

las podrían pr 	cyramar sólo can carácter transitorio por la facilidad 

inmediata que ofrecen en turbogeneradores a gas, de sencilla instalación 

al mismo tiempo de ser recomendables por su economía en las naciones 

pr 	uctoras de gas. 

A continuación tabulamos las plantas generadoras existentes en el país, 
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con los datos suministrados por DIt'E (Dirección Nacional de Electricidad). 
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DEPARTAMENTO 	LOCALIDAD 	POTENCIA HIDRO- INSTALADA TERMI 

ELECTRICA K.W. 	CA K.W. 

PLANTAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD INSTALADAS 

EN DOLIVA DE 1976  

La Paz 

Cochabamba 

Zongo 

Miguillas 

Cahuca 

Santa Isabel 

Corani 

91.800 

21.800 

27.000 

36.000 

27.000 

Incachaca 3.532 

Angostura 2.100 

Chocaya 160 

Ciudad (Cercado) 4.500 

Santa Cruz 13.200 

Chuquisaca Rufo y otros 1.752 

Potosí Ciudad 1.000 

Tarija Ciudad 420 1.900 

COMIBOL Sistema Central 7.670 7.160 

Sistema Sud 11.280 7.760 

TOTALES: 230.714 46.920 

Los generadores térmicos de Santa Cruz, están movidos por motores Diesel 

y Gas. cuyo encendido se realiza can Dicool y durante el funcionamiento 

posterior se alimenta can Gas. Los resultados técnico y económico son ;rey 

satisfactorios según infor 	 del personal de DIME. 
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Actualmente ENDE, creada en D.S. No. 08438, es la encargada de proveer 

energía mediante el sistema interconectado, a todas las rsuicnes del país 

habiéndose ya realizado la interconexión de los sistemas del Occidente cm 

el Oriente en este año, existen la Asociación Nacional de Empresas 

Eléctricas (ANELEC) y COBEE, empresa privada que tiene a su cargo la 

generación, transmisión y distribución en La Paz, Oruro y parte de Potosí. 

Se ha dejado constancia de que: "el potencial hidroeléctrico del país es 

grande", y que, al presente, sólo se utiliza el 1.7% quedando un vasto 

margen por desarrollar y abastecer ampliwne 	ite la demanda nacional can 

grandes excedentes para exportar. En 1950, la minería representaba el 657. 

del =sumo nacional y en 1987 sólo el 17% la Industria, que en 1963 

representaba el 15% del consuno, en 1987. Con la crisis de la minería y 

la mayor formación de capital en la región oriental, se ha producido el 

desplazamiento global del sistema eléctrico del país hacia el Oriente. 

2.5. LOB SISTEMAS HIERILECTRICM EN EL PAIS: 

Desde el punto de vista técnico, en 1988, los sistemas eléctricosdel país 

han sido clasificados en : a) Sistema Nacional Interccnectado, b) Sistema 
aislado y c) Microsistemas aislados. Cada uno cuenta con instalaciones 

de generación, transmisión y distribución propios. 

Antes el sistema hidroeléctrico nacional estaba ccnstituído por 3 sistemas 

segun el cuadro 2.5.1. que son sistemas Norte, Sistema Central, Sistema 

Sud, estos sistemas actualmente está interconectados, y este año ya fue 

también interconectado can el sistema oriental con lo cual hay 4 sistemas 

en el país. A continuación se muestra el crecimiento por sistemas: 

El consumo eléctrico por habitante en el país alcanza a 7A7/.6 kw en 1985, 

este valor fue menor al de 1984 (291.5 KWh), la tasa de crecimiento anual 

más alta registrada en el período 19/3-1982 fue en 1977 con 8.4%y la ~Ir 

en 1992 cm 2.8%. El mayor valor alcanzado hasta el momento fue el de 
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1981. 

En cuanto a la capacidad instalada el mayor valor registrado es de 1985 

con 592.102K14, la tasa decrecimiento anual en el decenio o pasado fluctuó 

entre 0.3% (1977 y 20.2% 1980), para 1985 la tasa de crecimiento anual fue 

de 4.1%. 

Por otra parte, sólo el 33% de la población disfruta de los beneficios de 

la energía eléctrica. 

Del total de la generación el 60.611. corresponde al servicio público y el 

resto a la generación privada; a nivel latinoamericano nuestro país 

representa el 0.12% del total de la potencia instalada, según estadística 

de la CEPAL. 

131:13123AS ElECTRICAS:  

Las empresas de energía eléctrica están bajo el control, supervisión y 

regulación de la Dirección Nacional de Electricidad (DIME) que depende 

direLt~te del Ministerio de Energía e Hadrocarbur 	 CansecLentemente 

la implantación, desarrollo de proyectos de electrificación aplicación y 

estudio de nuevas tarifas requieren de la aprobación del DINE, de acuerdo 

al Código de electricidad promulgado en 1968. 

Actualmente hay diez compañías distribuidoras de energía eléctrica; aunque 

algunas ellas también tienen producción propia, las principales compañías 

de generación san dos: la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) y la 

Compañía Boliviana de Energía Eléctrica (COME). Estas dos empresas 

generan el 93% del total del país. 
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Entre las autoproductores se encuentra CCMIBUL que gEnera 21.4MA, que 

corr 	penden al 5.4% de las ventas que realizan al sector minero. 

Los datos correspondientes sobre la capacidad instalada de las mayar 	e 

empresas de generación se presentan a continuación. 
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2.5.1 SISTEMA HIDROELEOTRICO EN BOLIVIA:  

SISTEMA Y PLANTA CAPACIDAD 

INSTALADA 

(MW) 

CAPACIDAD 

EFECTIVA 

(MW) 

PROPIEDAD 

NORTE.- 

Zongo 117.1 90.0 

Achachicala 4.6 3.5 

TOTAL: 121.7 93.5 COBEE 

CENTRAL.- 

Corani 54.0 54.0 

Sta. 	Isabel 54.0 54.0 ENDE 

Miguillas 4.0 2.7 

Angostura 4.6 4.0 

Choquetanga 7.4 6.3 

Carabuco 6.3 6.1 COBEE 

PEOUEF10.- 

Oruro 4.8 4.8 COMIBOL 

Incachaca 3.9 3.0 

Angostura 2.1 

Chocaya 0.2 ELFEC 

TOTAL: 141.3 134.9 

SUR.- 

El Angosto 0.3 0.3 ENDE 

KIllpani 6.0 

Landara 2.8 9.3 

Punutuma 2.5 COMIBOL 

TOTAL 11.6 9.6 

FUENTE: 	Estadísticas de ENDE y DIN 
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EMPRESAS CAPACIDAD INSTALADA 

(MW) 

CAPACIDAD EFECTIVA 

(MW) 

ENDE 254.197 240.9 

COBEE 144.0 112.6 

COMIBOL 21.4 17.6 

ELFEC 6.2 3.0 

TOTAL 425.9 374.1 

FUENTE: Estadistica de ENDE 1955, DINE. 

El 24 de septiembre de 1983 se incr 	tó can 22.110 KW, por la puesta en 

operación de la quinta turbina en Santa Cruz. 

EMPRESA NACIONAL DE EUMBRICIDAD S.A.  

ENDE es la principal empresa del país. Fue creada por el Gobierno de 

acuerdo a Decreto Supr 	ern.r No. 05999 de febrero de 1962. 

El objetivo principal de la empresa es la planificación, diseno y 

construcción denuewesproyectoserigeneración, transmisión e interconexión 

de sistemas. Al mismo tiempo que está encargado del mantenimiento y venta 

de energía en bloque en todo el pass, con excepción de las áreas de 

concesión a otras empresas. 

En 1985, tenía capacidad instalada de 254.197 MW, representando el 46% del 

total de la potencia instalada en todo el país. En este mismo año tenía 

1.174 Km de líneas de transmisión en 115 KV, 216.7 Km, en 69 KV, 253.2 Km. 



en 25 KV y 32.9 Km, en tensiones menores a 25 KV. La participación del 

total generado en el país fue de 41% según estadísticas de 1985 de ENDE. 

Cuadro 2.5.2. 

COMPARIA BOLIVIANA DE ENERBIA ELECTRICA.- 

Reproconta la segunda empresa de mayor importancia en el pais, su área de 

concesión son los distritos de La Paz y Oruro. Sus centros de generación 

están localizados a lo largo de los Ríos lomo y Miguillas en el 

Departamento de La Paz. 

Tiene ina salida de 117.7 MW, ésta potencia es llevada a través de líneas 

de transmisión de 115-69 KV a los centros de consumo de La Paz y la ciudad 

de Oruro principalmente, en 1982 los consumidores de la ciudad de La Paz 

representaban para esta empresa el 37% del total de las abonadas. En 1980 

los sistemas de generación de esta compañía, se interconectaron can el 

Sistema Central Sir administrado por ENDE, de esta forma dentro del 

programa de intercambio del sistema interccnectado en 1981, COCEE vendió 

a ENDE 148.924 MWh, o sea, 20.17. del total vendida por ENDE (736.759 MWh). 

gebbb a su ves, compró a ENDE 6.365 MWh, lo que representa el 0.9B% del 

total vendido en 1981 por COBEE (646.197) MWh, según datos para 1982 del 

DINE. 

0011:10IAS DE DISTRIEUCION: 

Sólo las siguientes compañías de distribución cuentan con generación 

propia: 

Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica, Cochabamba S.A. can una 

capacidad instalada en generación hidroeléctrica de 5.812 KW. 

Cooperativa Eléctrica SucreS.A. tiene una capacidad instalada 

de 1852 DA, la cual es de tipo hidra. 



Servicios Eléctricos de Potosí S.A. con una capacidad instalada 

de 1.100 KW de tipo térmico. 

SETAR - 	Servicios Eléctricos de Tarija, can ira capacidad instalada 

de 1.100 KW de tipo térmico. 

Empresa de Luz y fuerza de Oruro. 

t 
	

1 de Electrificación. 

COSELEREC Cooperativa de Servicios Eléctricas de Trinidad, esta Emproca 

hasta 1981 tenía una capacidad instalada en generación térmica 

(Diesel de 1.970 WA, en 1982 traspaso a ENDE estas 

instalaciones) no cuentan can producción propia. 

CRECIMISM LE LOB SISTEMAS: 

Mediante las tablas 2.5.1. al 2.5.5. se desarrollan en base e la 

información obtenida de estadísticas de ENDE, DINE, y INE se evaluará cada 

uno de los sistemas. 

El sistema Norte en la tabla 2.5.2. de ser el principal productor, en los 

últimos años ha venido reduciendo su aporte al sistema nacional y tonada 

en lugar el sistana central-sur, por otro lado el sistema oriental, que 

incialmente era el que menos contribuía, está pasando a ser el tercero en 

importancia. 

Para el sistema norte la demanda máxima pasó de 70 MW aproximadamente en 

1974 a 100 MW en siete años, cm una tasa de crecimiento promedio anual 

de 5.67.. y el crecimiento promedio anual para la energía generada en la 

pasada década fue de 4.74% 

Para el sistema central, la tabla 2.5.3 nos muestra la producción de ENDE, 

rflRFP, división Oruro, COMIBOL, y ELFEC; de manera similar la pasada década 



tuvo in crtimiento en la demanda máxima del 6.097. aproximad te y en 

generación un incr 	eme,to del 5.6%. Actualmente por la interconexión can 

el sistema sur, realizada en 1990. todo el análisis está incluido en dicho 

sistema, para lo cual se hace una breve reseña de la tabla 2.5.6 de los 

últimas trt.= años. 

En el sistema sur la Tabla 2.5.4 la demanda máxima tuvo un incr enk, stip 

promedio anual de 6.57. y la tasa de crecimiento promedio anual fue de 5.67., 

cuadro 2.5.4 

El sistema oriental en el que presenta mayor crecimiento, en sólo diez 

años la demanda máxima pasó de 12.2 MA a 51.9 MA; es decir tuvo un 

crecimiento promedio anual de 23.5%. 
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CUADRO 2.5.7, PROOUCCION PUTA POR CLASE II PROOUCTORES 

Y POR T1POIE SEOERACIIII  

1E4 Unidad: 8881 

AAOS sin. FIILICO 

MIMO 	TOMO 

A0P801100011el 

NILO 	TEMO 

TOTAL 

101143 	TEI110 

TOTAL 

1975 642.1 127.6 157.6 129.4 799.7 257.3 1.057.0 

1976 684.6 164.9 151.9 130.6 836.5 295.5 1.132.0 

1977 765.6 205.5 145.1 145.9 908.3 351.4 1.259.7 

1978 810.1 241.2 154.4 148.5 964.5 389.7 1.354.2 

1979 860.1 266.2 253.1 153.3 1.013.2 419.5 1.432.7 

1980 936.4 383.7 144.4 160.3 1.080.7 480.0 1.564.8 

1983 1.063.2 359.8 139.7 162.7 1.154.9 522.4 1.677.7 

1915 1.063.5 318.7 142.2 153.3 1.205.8 471.9 1.677.7 

RENTE: Infamación de Industria Eléctrica, DIE. 

Los items de productores y tipo de generación se muestran en el aladro 

2.5.7. Analizando brevemente dicho Cuadro, se observa que la generación 

de tipo térmico, en sólo ocho años, se ha duplicado, en cambio la 

generación hidroeléctrica tiende a estabilizarse, aunque todavía representa 

la mayor fuente de la generación eléctrica. 

La capacidad instalada de los autoproductores observa un decrsy.imiento del 

5.2%, en cambio la capacidad instalada de las empressc de servicio público 

se incr 	~uta en la misma proporción. 
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Para finalizar este resumen histórico, el cuadro 2.5.7, muestra la 

producción bruta total de generación. en ella se puede observar el 

incr 	t m ito del 1.4% comparada al 27.. entre generación hidro y térmica 

respectivamente. Por otra parte, la producción bruta de energía proviene 

en un 68.8% de la categoría hidra respecto de las autoproductores, se 

observa Ln decrecimiento en la producción de aproximadamente 13% con 

r 	t,pecto a la producción de tipo hidro. En contra posición, la producción 

térmica se ha incrementado en un 26%. 

2.6 mommire CE EXPAN$XON: 

Las limitaciones estructurales para el desarrollo del sistema de energía 

hidráulica en el país, están dados fundamentalmente por la inversión de 

alto costo que requiere, y la lenta recupmración segón estudias de la (Ni, 

Para la realización de un proyecto de una planta hidroeléctrica se requiere 

como mínimo de 5 a 10 años y para recuperar el capital invertido se 

requiere de 10 a 20 años. 

En el caso de nuestro país, las limitaciones son más notorias porque hace 

10 albas que no se construye ni una planta hidroeléctrica. Todos san 

proyectos que nunca comienzan. Los principales, que incluso están ya can 

estudias aprobados, san Proyectos como ICLA en Chuquisaca, Proyecto 

Misicuni en Cochabamba, Proyecto el Bala en el Beni. Todos están 

condicionados al factor de la inversión, lo cual muestra que, las 

limitaciones para una política de desarrollo energético hidroeléctrico son 

estructurales. 

Otra limitación 	debe mencionar, es que los centros de consumo están 

lejos de las fuentes de producción, aunque existen siempre incr tare ItOS en 

el consumo. 

De acuerdo a los planes de ENDE, desde 1980, se estima que la demanda de 

energía en las áreas comprendidas por los principales sistemas, podría 
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incrementarse de 1.572 DIWh a 3.007 GWh. 

La investigación hecha muestra que los plan 	 de ampliación alcanzan a 262 

MW en plantas hidráulicas, las cuales están en proyecto hasta 1990. Para 

el decenio 1990-200e, se tiene en proyecto 660 MW basados en plantas 

hidráulicas; en cuanto a las platas térmicas no se cuenta can información 

suficiente. Sin embargo, por las condiciones económicas del país y según 

encuesta realizada al personal técnico especializado, hasta fines de este 

decenio se incrementará la potencia instalada de tipo térmico. 

Hasta 1990 se prevé además una ampliación de las instalaciones de 

transmisión y producción en ENDE, incluyendo la interconexión del sistema 

oriental que ya se integró al sistema nacional en abril de 1989. 

El 	to de potencia en el decenio 19754985 fue mucho menor que lo 

previsto hasta 1990. Sin embargo la ejecución de nuevos proyectos está 

sujeta a la situación financiera, política y económica vigente, por laque 

la fecha para la puesta en marcha de dici 	 proyectos no se pueden 

determinar. 

El Cuadro 2.6.1 presenta proyecciones de la oferta y la demanda de energía 

hasta el año 2.000. 

Por otra parte, la capacidad instalada podría incr 	tarse en función a 

que otros sectores dedicados a la industria eléctrica como ser IN R, 

CCRDECRUZ, y otros, actualicen proyectos en generación. 
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COM 2.6.1  

PIDIECIIK$ DE LA OFER711-118111101 81.0081.. TEINIICA Y DEFIC17 

HASTA El ANO 2.000  

MOS 1985 1990 1995 2.000 

PIB/HAB. 

SUB. DE 1980 325 333.3 383.0 412.0 

KWh 352.2 426.6 543.0 685.1 

POBLACION 

X 101  6.429 7.400 8.535 9.837 

PRDBOCCIOM 

BRUTA (8881 2155.0 3157.1 4634.8 6745.1 

DEMANDA MAUI% 

ANUAL (191) 424.0 621.0 912.0 1327.0 

TASA ANUAL DE 

CRECIMIENTO (1) 6.2 7.7 7.8 7.6 

La oferta actual a nivel nacional, según los datos estadísticos históricos 

desde 1930 a 1995, se ha incr 	'tad° continua e inentem_tropidamente, pera 

no en 	relación 	directa 	con 	el 	 dc--...arrol lo 
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industrial, el desarrollo urbano y el crecimiento demográfico. (En el área 

rural la oferta es casi nula). La oferta nacional, hasta octubre 1985 era 

de %/KWh y debía llegar, según estudios, a 1200 KWh instalados. 

A nivel departamental esta oferta de 120 MW tampoco es real porque la 

mayoría de las plantas tienen Ln uso de 10-20-30 anos, e incluso hasta 50-

55 años Per lo cual, la oferta existente es ficticia y restrictiva. Cano 

ya no hay capacidad se restringen las nuevas urbanizaciones o no se dan 

curso, la extensión hacia las provincias es remota, lo cual crea un factor 

de subdesarrollo rural en cada departamento. 

También se puede indicar que en los departamentos de Santa Cruz, Tarija, 

Beni y Pando, la principal fuente de energía son generadores a diesel, 

gasolina y gas. Esto también restringe la oferta porque la duración de 

estos generadores tienen poca duración, de 5 a 10 años, por lo cual 

trabajan solamente horas determinadas, para evitar su desgaste rápido. 

Todo estos factores nos indican que la oferta actual es dificitari  

Para poder mejorar este efecto, deficitario existen varios proyectos con 

estudios terminados que incrementarán la oferta cm plantas hidroeléctricas 

tanto en provincias como en capitales de departamentos de acuerdo a lo que 

se indica en las anteriores informaciones detalladas. A continuación se 

muestra una proyección de incrementos de la oferta nacional, por 

quinquenios del 107.. al 20%, con una base de 1985 al 20010 en KW instalados. 

AF4OS 	KW INSTALADA A=10% 	KW INSTALADA A=207.. 

1990 516 612 

1995 617 734 

2000 679 881 
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La demanda hasta el año 1985, según las estadísticas era de 1 MWh ano, 

según cuadro, con creciente promedio del 10% por quinquenio. Esta demanda 

también está restringida porque la oferta está restringida, es decir que 

no se da la suficiente regularidad para que el usuario pueda utilizar 

energía eléctrica can confiabilidad. Además de cada 10 solicitudes 7 son 

aceptados porque la oferta está por debajo de la demanda. 

Para las provincias la si c 	 indican que son pocos 

consumidores y su instalación es de alto costo. 

Pero la demanda para el año 2000 con el crecimiento normal del 10% y 207. 

será. 

ARO 	CON CRECIMIENTO 	ANO 	CON CRECIMIENTO 

DEL 107.. 	 DEL 20% 

1990 1348 MWh 1990 = 1472 MWh 

1995 = 1483 MWh 1995 = 1766 MWh 

2000 = 1632 MWh 2000 = 2092 MWh 

Comc)se puede ver, para el año 2000 la demanda can crecimiento, poblacicnal 

normal y dor:arrollo urbano, será de 1,-.39 MWh con el 10%. Pero si existe 

desarrollo industrial, será por lo menos del doble, todo depende que tipo 

de desarrollo se presente hasta el año 2000. Con un crecimiento del 20% 

considerando normal, por quinquenio, será de 2092 MWh. 

A continuación presentamos las proyecciones de oferta y de demanda y el 

déficit teorico, tomando como base el aRo 1985 y cm crecimiento del 5%, 

107.. y 15% y los posibles déficits de la oferta como de la demanda. 
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LA MITA QUE SE PRESENTARA A NIVEL RACIONAL 

ASO SIN CRECIMIENTO INDUSTRIAL % 	DEFICIT CON CRECIMIENTO INDUSTRIAL 	DEFICIT 

1990 561 5 = 28 612 5 = 5 30 

1995 617 10 = 61 734 10 = 10 73 

2000 678 15 = 102 881 15 = 15 132 

LA IRANIA QUE SE PRESENTARA A NIVEL NACIONAL 

ANO SIN CRECIMIENTO INDUSTRIAL % 	DEFICIT CON CRECIMIENTO INDUSTRIAL 	DEFICIT 

1990 = 1348 5 = 67 1472 5 74 

1995 = 1483 10 = 148 1744 16 174 

2000 = 1632 15 = 245 2092 15 319 

EL DÉFICIT MINO EN LA OFERTA SERA 

ARO 	 SIN CRECIMIENTO INDUSTRIAL 
	

CON CRECIMIENTO INDUSTRIAL 

1990 28 KWh 30 KWh 

1995 61 KWh 73 KWh 

2000 102 KWh 132 KWh 
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DEFICIT DE LA IllARA SRA 

ARO 	 SIN CRECIMIENTO INDUSTRIAL 	 CON CRECIMIENTO INDUSTRIAL 

1990 67 Mb 74 MIlh 

1995 148 MEI 174 11116 

9000 245 Mb 319 KWh 
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CPPITU_LI 3 

'EFECTOS CUPOITITATIVC6 IE LA OFERTA Y ~1~ DE 

E143RSIA ELECTRICA EN EL PAIS 

3.1 PLANTAS EEhERADORAS DE ELECTRICIDAD DIETPLADOS EN EL PAIS& 

La presente investigación encuentra li naciones, dentro del sector 
denominado hidroeléctrico para su desarrollo, y posterior examen crítico 
se presenta la información respectiva, tomando únicamente los datos que 
pertenecen directamente a este sector, o aquellos que tienen una alta 
correlación y correpondencia. 

A continuación presenten 	 el Cuadro 3.1. con las primeras plantas 
hidroeléctricas en Bolivia porque actualmente, algunas plantas ya no 
funcionan por ser muy "antieconómicas" y de una producción muy baja y su 
mantenimiento de alto costo, como de clicre, Planta Rufo, Potosí, Planta 
Rio Rocha, Cochabamba, Chocoya. 

Las ccnsideracicnes técnicas y económicas de nuestro país nos imposibilitan 
para explotar otras fuentes de energía eléctrica comoserenergía, biomasa, 
o nuclear y energía solar, por lo tanto, la utilización de energías no 
convencionales representa actualmente para nuestro país inalcanzables por 
las dificultades en la inversión pública y privada que se vive, por otra 
parte no son del todo satisfactorios y competitivas, para la generación 
eléctrica a gran escala. 

La energía eléctrica está considerada como una forma de energía intermedia, 
ya que cualquier fuente primaria de energía puede ser convertida en 
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cualquier otra forma de energía de consumo final, esta ventala de 

versatilidad que se ve en la production, transmisión y distribución, es 

altamente eficiente y fácil explicar el rol económico que cumple en la 

actualidad de energía eléctrica en todo campo. 

44 



CUADRO 3.1.  

PLANTA GENERADORAS DE ELECTRICIDAD INSTALADAS EN BOLIVIA 

DEPARTAMENTO LOCALIDAD POTENCIA HIDRO- POTENCIA INS 

ELECTRICA INSTA- TALADA TERMI 

LADA EN KW 	CA EN KW 

La Paz 	Zongo 	 91.800 

Miguillas 	21.800 

Cahuca 	 27.000 

Cochabamba 	Santa Isabel 	39.000 

Corani 	 27.000 

Incachaca 

Angostura 

Chocaya 

3.532 

2.100 

160 

Ciudad (cercado) 4.500 

Santa Cruz 13.200 

Chuquisaca Rufo y otros 1.752 

Potosi Ciudad 1.000 

Tarija Ciudad 420 

COMIBOL Sistema Central 7.670 7.160 

Sistema Sud 11.280 7.760 

TOTALES: 	 230.714 	 46.920 

FUENTE: DINE = 1985 
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3.2 CRECIMIENTO HISTORICO DE LA ESInCA NACIONAL: 

El crecimiento de la demanda nacional a través de los cuadros estadísticos 
3.2.1. y 3.2.2., se ve que a partir de 1930 que era de 55.1921:14h, demanda 
en ca época y en el año 1985 era de 1225.522 WAh, demandador anualmente 
se ve que el crecimiento es muy grande, y los últimos datos indican que 
la demanda en octubre de 1988 era de 15000.120 KWh esto significa que la 
demanda; está creciendo a un ritmo acelerado, pero hay un política de 
reseción industrial, pese a esta el déficit se va inc 	'tanda cada día, 

debido a la economía mercantilista en el país 

Luego tenemos r Cuadro estadístico de crecimiento de la demanda nacional 
por DIRE, hasta el ano 1985 segín muestra en el Cuadro 3.23 donde se 
muestra una taza dei 67. como promedio, de crecimiento anual. 
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EVOLUCION K CAPACIDAD INBTALAM. 111110CCION  

13180111 11410119L DE 1930 Y 19115 

AM 	CAPACIDAD INSTALA- 1 	PRODOCCION EN PRODECION CONSUNO EN MILLO- CINISMO 

DA EN MILLONES KV MILLON KYh 1 NES DE KWh 

1930 25.256 63.991 -.- 55.192 -.- 

1935 28.008 10 	76.601 19 62.231 12 

1940 48.616 73 	176.103 130 155.321 149 

1945 68.665 41 	240.326 36 255.125 50 

1950 80.240 17 	298.362 24 253.623 12 

1955 110.990 38 	394.462 32 345.723 36 

1969 146.821 32 	447.571 13 415.183 20 

1965 163.675 II 	541.299 21 483.730 16 

1970 261.311 59 	788.512 46 695.892 43 

1975 276.226 44 	1.057.007 34 995.897 43 

1980 489.137 30 	1.564.799 48 1.349.920 35 

1985 561.566 15 	1.701.198 9 1.255.522 10 

RENTE: DIN. EIERIIII ELECTRICA Y UNE. 
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CUAIR03.2.2.  

CRECIMIENTO IIISTORICi BE U tomas Recua 

ANOS POLACION 

MILLONES 

CAPACIDAD 

INSTALADA 

0110 

INCREMENTO 

ANUAL 

Y 

PRODUCCION 

BROTA 

(KNb) 

INCREMENTO 

ANUAL 

I 

CONSUNO 

PER CA- 

PITA KWh 

INCREMENTO 

ANUAL 

1 

1970 4.325 261.311 -.- 788.6 -.- 182.3 -.- 

1971 4.431 267.672 2.4 839.5 6.5 189.5 3.9 

1972 4.341 272.243 1.7 891.0 6.1 196.2 3.5 

1973 4.654 331.889 14.6 918.0 3.0 197.0 0.9 

1974 4.765 350.529 12.4 993.2 8.2 208.4 5.3 

1975 4.894 376.226 7.3 1.057.0 6.4 216.0 3.7 

1976 5.027 398.449 5.9 1.132.0 7.1 225.2 4.3 

1977 3.136 405.649 1.8 1.259.7 11.3 244.0 8.4 

1978 5.304 427.830 5.5 1.353.8 7.5 252.2 4.6 

1979 5.449 421.312 1.5 1.432.7 5.8 262.9 3.0 

1980 5.551 489.137 16.1 1.372.3 9.7 283.2 7.7 

1983 5.755 507.673 3.8 1.677.3 6.7 291.5 2.9 

1985 5.916 507.673 0.0 1.677.7 0.0 283.6 2.B 

PRENTEi POOLACIONt IIIIICE 1E INIUSTRIA ELECTRICA. BINE. 

Según el Cuadro 3.2.1., se puede ver que la prnrArcián a lo largo del 

quinquenio ha ido incr~tándose entre 1935-1940 fue de 99.501 MWh con 
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el 130% 

Asimismo, en este cuadro la capacidad instalada de igual forma se 

incrtillsota en 1930a 1940 cm un 73) y en 1980 a 1985 por la crisis y la 

caída de precios, en los minerales el petróleo y la situación mncial de 

las constantes huelgas, bajó a 9% la producción, por lo cual el consumo 

y prcduccián está en función de la situación política, económica y social 

que se encuentra en cualquier país, en el sistema hidráulico también 

influye la situación atmosférica como en Aryt. 	(tina, que por falta de lluvia 

hubo racionamiento, cosa similar puede ocurrir en nuestro país y 

departamento. 

En el cuadro 3.2.3 se muestra el crecimiento por categorías en porcentajes 

entre 1974-1985, bajando en 1985. Luego en el cuadro 3.2.4 de crecimiento 

por sectores en el =osuno total del país, entre 1967 y 1985 en el que se 

ve que el consumo siempre se ha increubotado. 

CUADRO 3.2.3.  

IASAS IE CRECIIIIE1110 A01MY IS. OSUNO POR CATENA,* 

POS TON. DOMESTICO GENERAL INDUSTRIA NINERIA OTROS 

1 

1914 -.- -.- -.- 

1975 5.5 5.8 10.3 9.5 2.5 4.0 

1976 9.4 7.3 8.4 20.9 3.4 51.4 

1971 11.1 7.4 0.3 23.4 9.5 6.9 

1978 7.6 12.2 12.2 11.4 1.3 11.8 

1979 6.1 13.3 7.7 17.3 1.1 26.0 

1980 9.1 9.5 6.4 16.5 3.6 16.1 

1983 7.4 9.5 9.6 6.1 5.5 14.0 

1905 1.1 0.9 0.7 1.5 3.0 8.9 
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;NARRO 3. 2. 4.  

CONSUNO TOTAL 1E1. PA  

AROS DOMESTICO ENERAL INDUSTRIAL MERA REVENTA AP TOTAL 

1967 147.631 53.335 85.316 277.161 9.569 568.038 

1968 161.395 60.510 97.912 292.118 -.- 10.468 619.707 

1970 177.426 61.217 111.501 327.285 -.- 12.468 695.897 

1975 222.995 98.588 185.205 395.902 -.- 18.330 924.016 

1980 362.884 137.566 385.201 465.864 8.635 39.766 1.349.920 

1985 489.087 157.843 278.672 235.120 17.761 45.039 1.225.522 

3.3 EL Watt PERCAPITA V LA CAPACIDAD INETALADA PER HABITAIWE EN EL PAIth 

Según el Cuadro 3.3.1 se puede ver la capacidad instalada por habitante 

anual ha ido subiendoconstantementecadaciLdnquenio, peroesteincr to 

está muy debajo de todos los paises a nivel Latinoamericano; como se 

muestra en el Capítulo 2, Cuadro 1.2. de donde podemos deducir que nuestro 

consumo percápita es el más bajo de Latinoamérica, por lo cual nos muestra 

como un país subdesarrollado. 

Mientras mayor sea el nivel de consumo de la energía eléctrica percápita, 

mayor será el desarrollo de la comunidad.  porque la energía eléctrica se 

usa como medio moderno de producción en forma especializada de consumo, 
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recreación y transporte. 

Consumo percápita 	= Consumo Anual  

por habitante 	 Población total 

Capacidad instalada = Capacidad instalada 

Por habitante 	 Población total 
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CUADRO 3.3.1 

AROS CAPACIDAD INSTALADA 

KV 

CAPACIDAD INSTALADA 

POR HABITANTE KV 

M'UN PERCAPITA 

POR HABITANTE KWh 

1930 25.256 36 	- 	0.014 50 

1935 28.008 37 	- 	0.014 63 

1940 48.616 77 	- 	0.019 85 

1945 68.665 92 	- 	0.024 110 

1950 80.240 100 	- 	0.025 115 

1955 110.996 120 	- 	0.033 140 

1960 146.821 121 	- 	0.040 163 

1965 163.675 131 	- 	0.040 170 

1970 261.311 168 	- 	0.057 182 

1975 376.226 280 	- 	0.077 216 

1980 489.137 264 	- 	0.088 283 

1985 561.566 257 	- 	0.087 290 

PlIFJ7E4 AIRE. 

3.4 EL EESAFRE1_13 CE LA PROOLECIEN HIERUELECTRICA V TE~CTRICA 13413- PAIS: 

Según el Cuadro 3.4.1. que nuestra el sistema de produccién hidroeléctrico 

es el de mayor predicción, a partir de 1930, hasta 1985 como se puede ver 

que en 1930 el sistema hidroeléctrico producía, 41.481 MWh y el 

termoeléctrico sol 	@te 22.510 114h, esto indica que el 46%de termo y 54% 

hidrceléctricidad yen 1985 el sistema hidroeléctrico produce 1197.819 MWh 

y el sistema ter 	tático produce 508.318 MWh, esto produce en porcentajes 

57% de hidra y 437.. de _termo lo que nos demuestra, que el sistema 

hidrueléctrico a ido creciendo, poco a poco hasta sobrepasar el termo en 
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la actualidad es de 65%, de producción hidra y 35% de termxléctrico. 

Luego en el Cuadro 3.4.2. se muestra la capacidad instalada, en cada 

sistema donde también se puede ver que el sistema hidro es de mayar 

capacidad. 

Después se nuestra el combustible me se usa el planta térmica que en su 

mayoría son diesel y gas, como se ve el cuadro 4.3.3. También se puede 

ver que la mayoría de las plantas térmicas san de E. 

3.5 SEBIENTECIEN EEL MERCADO V EL PV 	DE AECNRECIS Y EL WIIERI3 DE IteUEIRIAS 

EN a FIVS: 

En el cuadro 3.5.1, se muestra la segmentación del mercado, de consumidores 

donde se demuestra que la ciudad de La Paz es la ciudad que tiene más 

abonados o consumidores. 



CUADRO 3.5.1 

SEGOENTACION DEL MERCADO Y NUMERO DE ABONADOS 

EN EL PAIS POR EMPRESA EN 1985 

CIUDAD EMPRESAS DOMESTICO GENERAL INDUSTRIAL AP TOTAL 

La Paz COBEE 115,204 16,145 766 1- 132,116 

Santa Cruz ERE 63,325 0,972 1,2B8 1- 77,541 

Cochabamba ELFEC 77,636 8,892 3,016 1- 89,541 

Oruro ELFEO 18,326 2,427 420 1- 21,174 

Elsionisaca CESSA 14,072 2,056 46 1- 16,975 

Tariia SETRE 13,505 2,285 . 	140 1- 15,931 

Potosi SUBA 14,635 2,129 39 1- 16,332 

Rurales CSERE 3,519 795 17 1- 4,206 

Fuente: DIME 



CUADRO 3. 4. 1.  

OISTENA DE POODUCEION DE ENEMA ELECIRICA 

DI SOLIVIA 1930-1905 EX PILES JE KM  

A005 HIDROELEC1R1CO 2 TERNOELECTRICO 1 

1930 41.48! -.- 22.510 -.- 

1935 52.635 27 23.967 6 

1940 150.099 185 26.004 8 

1945 211.727 41 28.599 10 

1950 260.968 23 37.394 30 

1955 327.027 25 67.435 80 

1960 350.410 7 97.041 44 

1965 426.277 22 115.022 19 

1970 644.977 51 143.585 24 

1975 799.721 24 257.286 78 

1980 1.080.749 35 480.050 86 

1985 1.197.860 10 580.318 5 
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ABABRO 3. 4. 2.  

CAPACIDAD ELECTRO INUALAIA PSR 

SITIABA 01 BOLIVIA 1930-1985  

ANOS NIDROELECTR1C0 EN NILES DE KWh 

TERNIIELEETRICO 

1930 15.499 9.757 

1935 17.131 10.871 

1940 31.610 17.006 

1945 47.630 21.305 

1950 52.995 27.345 

1955 70.375 40.615 

1960 89.780 57.041 

1965 92.564 77.111 

1970 175.947 85.364 

1975 241.547 134.682 

1980 264.446 224.191 

1985 300.758 260.808 
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CUADRO 3. 4. 3.  

PLANTAS TERNOS ElISTENTES 

(Hasta dieteebre de 1485) 

PLANTAS 	COMBUSTIBLES 	CAPACIDAD 	PROPIEDAD 

INSTALADA ONU 

TRINIDAD 	DIESEL 	1.6 	 ENDE 

VILLA ABARRA 	DIESEL 	5.8 	 ENDE 

CAMARSO 	DIESEL 	1.1. 	 ENDE 

TELANAVU 	DIESEL 	5.3 	 CSHIBOL 

ARANJUEZ 	GAS/DIESEL 	22.2 	 ENDE 

VILLAMONTES 	GAS/DIESEL 	2.2 	 ENDE 

HUARACACHI 	SAS/DIESEL 	117.6 	 ENDE 

KARACHIPAMPA 	GAS/DIESEL 	16.5 	 ENDE 
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VISTA PANOITAMICA DEL SISTEMA I IIDITOELECTRICO 
EN EL VALLE DE ZONGO 

CHACAL LAYA 
LAGO DE 
Zon GO 

A4./6n 1.10 

NEVADOS DEL HUAYNA POTOSI 
A 6.008 AM Ln.m. 

 

 

 

 

 

 

PUEBLO COSCAPA 

‘,11r--1_ HAT1LA 

7F--, 
.5r."  

---- 	- L.SANKAYUP41 

\ 
ft 4.264 MIL 	 tit 

ROI IJLACA 
A 3.452 MIL sm TIgIHMANI BAJA 

CU ACUCHO CA,PA,PrIOVECIAPO  

SANTA 1103/11N1  
P. 2.595 MI5.5.11311. 

O COSCAPA 

SAINANI 
A 210 MIL s n rn. 

CHUHUHAGUI A 	oM9 y y .r. 0,, 	ICARCA rUC.M. ZI-0190 	.,„.--;111  A 1.480M. 

PUEBLO HARCA " PUEBLO CAHUA 

CAHUA 

HUAJI 
Se trata de un sotprendride 
"salto" desde el lago de Zongo 
4.760 metros sobre el nivel del 
mar hasta Calma, la última planta de 
COBEE situada a 1.150 m.s.n.m. y aún más abajo a la localidad de Pachalaca, punto de acercamiento hacia los Yungas. Las tierras improductivas quedan atrás... 

Ya en la mitad del camino, tornando corno re-ferencia Santa Rosa, la naturaleza es pródiga. Hay truchas en los ríos cristalinos y frutas como parte de la cautivante vegetación. cada vez más tu-pida. Allí se produce plátanos, duraznos y cítricos. Anecdóticamente se afirma que los rocotos de la región "son muy bravos..." 

PACHALACA 

Ib 



CAPITULO IV 

OPRESA EWINISIRACORA DE EMEROIA 

ELECTRICA EN LA CIUDAD DE LA PAZ  

El segundo límite de la hipótesis de que se pretende demostrar comprende el 

departamento de La Paz por ser el centro urbano de mayor consumo en el país y 

de produrción hidroeléctrica. 

4.1. FEA NISTORICA: 

Antiguamente en la ciudad de La Paz, se usaban velas, a partir del año 1875 

se utilizó gas y a principios de 1900, energía eléctrica mediante un grupo 

electrógeno. En el año 1909, la Compañía Francesa The Solivian Rubber 

General Entreprice Ltd. instala los dos primer 	 generadores en 

Achachicala, con una potencia de 2.000 KVA. 

En el año 1925 la Solivian Campa-ny Limited, adquirió las instalaciones de 

la Empresa Francesa, desempeñando sus funciones a partir del 17 de abril 

instalada en la Planta Achachicala., del mismo Me, cm la capacidad 

Actualmente la misma Empresa lleva 

Energía Eléctrica S.A. (BACO). 

el nombre de: Compañía Bolivia de 

Desde 1925, a la fecha COCA ha construido el sistema de generación en el 

Valle de Zongo, y distribución en la ciudad de La Paz, de acuerdo a las 

necesidades de la carga eléctrica. 

Actualmente COBEE, campantes, genera, transmite, distribiyeymmercializa 

la energía eléctrica en la ciudad de La Paz. 
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4.2 IESCRIPCION tEL SISTEMA ELECIRICO: 

El sistema en la ciudad 	Paz está dividido en tres grandes partes: 

Generación, Transmisión y distribución de la energía eléctrica. 

4.3 ODIERACIUN:  

La generación de la energía eléctrica se la realiza, aprovechando la 

transformación de la energía hidráulica en energía eléctrica, mediante 9 

centrales (plantas) hidroeléctrica que a continuación serán descritas 

individualmente. 

4.3.1 Planta Achachicala.- 

Esta planta tiene una importancia histórica por ser la primera en 

ser instalada en el país. Además continúa prestando servicio. Se 

encuentra ubicada en la autopista. Sus turbinas son alimentadas por 

los deshielos del Hbayna Potosí y Chacaltaya que forman el lago 

Mil luni. De ahí, mediante un canal se conduce el agua hasta una 

cámara de carga, la que también es alimentada por una tubería de 

SPtWA, que llega desde Tuni Cendoriri. La cámara de carga se 

encuentra en Alto Achachicala. Posteriormente el agua baja a través 

de una tubería de presión que tiene 411 metros de diferencia de 

altura y alimenta las turbinas mencionadas, La planta Achachicala 

se halla a 3.821 mts. sobre el nivel del mar. Las características 

eléctricas de los generadores dé 	planta son las siguientes: 



AM IIZT. POTEICIA (KVA)N POTEICIA (1442)R GENERADOR N 

1 1954 4.009 2.800 

1909 1.000 700 

3 1909 1.00D 700 

IDTAL s 6.000 4.200 

4.3.2 Planta Inflan.— 

Esta planta se encuentra a 44 kms de la ciudad de La Paz, en la 

cabecera del Valle de Dango, al otro lado de la Cordillera. Rumbo 

al Valle se llega previamente al Lago del mismo nombre que se 

encuentra a 4.760 mts. s.n.m. Este lago es alimentado por canales 

que recolectan agua de los deshielos del Hleryna Potosí y tiene una 

capacidad de 3 millones de mts3. La caída que tiene el agua desde 

el dique hasta la misma planta es de 377 metros. La Planta Zcngo 

se halla a 4.264 mts, s.n.m. La característica eléctrica de los 

generadores de esta planta son las siguientes: 

ARO INET. POTENCIA (KVA)N POTENCIA (KWA)R GENERADOR N 

1 1929 900 EIC0 

2 1930 1.000 700 

3 1948 3.500 3.000 

irrot: 5.400 4.500 
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4.3.3 Planta Bntillaca.- 

Esta planta está ubicada a 10 kms. río abajo de la Planta Zcngo a 3.492 

s.n.m.. La turbinas están alimentadas por las aguas que pasan por la 

Planta Zaga e incr 	tairtadas por las de otros afluentes. 

La caída que tiene el agua desde la cámara de carga hasta la planta es de 

381 mts. Las características eléctricas de los generadores de esta planta 

scn las siguientes: 

  

OENERADOR N AMI INeT. POTENCIA (KVA)N POTENCIA (44A)R 

  

1 1938 2.500 2.100 

2 1941 1.750 1.500 

TOTPL 4.250 3.600 

4.3.4 Planta Cliticuchn.- 

Está plantase halla ubicada a 8 kms. rio abajo de Botijlaca y a 2.600 mts. 

s.n.m. 

Las turbinas están alimentadas por las aguas que pasan por la Planta 

Botij laca e incrwmíntadas también por las de otros afluentes. La caída 

desde la cámara de carga a la planta es de 743 mts. 

Las características eléctricas de los generadora de esta planta son las 

siguientes: 
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GENERADOR N° ARO INST. POTENCIA (KVA)N POTENCIA OINFOR 

1 1942 2.500 2.300 

2 1943 2.500 2.300 

3 1945 2.750 2.300 

4 1955 1.900 1.300 

TOTPL: 9.650 8.200 

4.3.5 Planta Santa Rosa.- 

La Planta de Santa Rosa se encuentra a 2 kms de rio abajo de 

Cuticuchu, a 2.505 m.s.n.m. 

En la Planta existen 2 turbinas, una es alimentada por las aguas que 

pasan por-  Cuticuchu y otros son afluentes, can una caída de 185 mts. 

La otra turbina es alimentada independientemente desde el Lago 

Sankayuni principalmente, y otros lagos (sistema Sankayuni), con 

una caída de 830 mts. Estos generadores tienen las siguientes 

características: 

ASO »GT. POTENCIA (KVA)N POTENCIA 004AMR EfIERPUR N 

1 1952 4.000 2.700 

2 1955 7.500 6.700 

113111_ 11.500 9.400 
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4.3.6 Planta Sainani.— 

Esta planta ubicada a tres kms. rio abajo de Santa Rosa, está a 2.210 

mts. s.n.m. La central tiene una turbina alimentada por el sistema 

del rio Zengo, el sistema Sankayuni y otros afluentes, cm una caída 

de 291 mts. Las características del generador son: 

GENERADOR N• AND DIST. POTENCIA (KUR)N POTENCIA (KWR)R 

1 	1952 	11.000 	9.900 

TOTAL : 	 11.090 	9.900 

4.3.7 Planta Chururanui.— 

La planta Chururaqui, ubicada a 5 kms de Sainani, está a una altura 

de 1.1830 mts. s.n.m. 

Las turbinas, tienen una caída de 776 mts. y los generadores se 

caracterizan por: 

1336 1001 N• AND INST. POMBNCIA (I0/14)N POTENCIA (1444)R 

1 1966 14.500 12.400 

2 1966 14.500 12.200 

TOTPL: 29.000 24.600 
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4.3.8 Planta Harca.- 

Está planta, ubicada a 4.3 kms. de Chururaki se encuentra a 1.480 

mts s.n.m., sus turbinas son alimentadas par aguas que pasan por la 

Planta de Chururaqui y otros afluentes y tiene una caída de 345 mts. 

Los generadores tienen las siguientes características: 

GEhERNIDR N• 414] IPET. POTENCIA 00A4)4 POTENCIA (I4MA)R 

1 1969 15.200 12.700 

2 1969 15.200 12.600 

TOTAL: 30.400 25.30:$ 

4.3.9.  Planta Cahia.- 

Es la Ultima planta del sistema hidroeléctrico de zongo. Ubicada 

a 5.5. kms rio abajo de Harca, se encuentra a 1.198 s.n.m. Estos 

afluentes que se unen a las aguas provenientes de Harca, alimentan 

las turbinas con una caída de 285 mts. Sus generadores se 

caracterizan por: 

ElEhEzWER N• AND INST. POTENCIA °MAIN POTENCIA 04440R 

1 1974 16.000 12.900 

2 1974 16.000 12.900 

TOTAL : 32.000 25.800 
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Resumiendo, el sistema hidroeléctrico de la ciudad de La Paz, pro:rota- 

hir CE PLAIITAS 9 

21 N• DE GETERATIORES 

POTENCIA 13.EITALADA (0M)N 139.230 

POTENCIA INSTALADA ouwoR 115.500 

4.4. THONSMISION: 

La energía producida por las diferentes plantas del Valle de Dango, es 

transportada a la ciudad de La Paz y a otros centros de consumo mediante 

4 lineas principales de transmisión. 

El voltaje de transmisión es de 115.000 voltios, con sectores de 69.000, 

ze.000, 24.0o0 voltios 

Las líneas de transmisión llegan a los diferentes centros de consumo can 

los siguientes voltajes: A la ciudad de La Paz cm 115.000 y 69.000 

voltios. Las líneas de transmisión rodeen a la ciudad formando un anillo 

(Rim Circuit); la línea se 69.000 no llega a cerrarse. 	A Viacha cm 

69.090 voltios. A Achacachi con 69.000 voltios. AMinaMatilde= 69.000 

voltios, a Puesto Chahuaya cm 24.000 voltios y finalmente a Laja con 

38.000 voltios. 

Las líneas están soportada por estructuras metálicas (torres de simple y 

circuitos) y estructuras de madera. 

4.5 DISTRIBLEMN: 

Las líneas de transmisión terminan en los transformadores de potencia, 

rt,Juctor 	e5 de voltaje que se encuentran en las diferentes subestaciones 

de la ciudad, y otros centros de =nano. Se dice entonces, que las 

subestaciones de distribución son puntos terminales de las líneas de 
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transmisión a donde llega la energía eléctrica con un alto voltaje para 

ser transformada o reducida, al voltaje de distribución que es de 6.900 

voltios en todos los casos 

De las subestacianes salen una o más alimentadores con este voltaje. A 

lo largo de los alimentadores están instalados transformadores de 

distriknrión que modifican el voltaje de la energía eléctrica a niveles 

que pueden ser utilizados doméstica e industrialmente, o sea 115 y 230 

voltios normalmente. 

4 5 1 SUbestacietn Challapaava.— 

Esta subestacián tiene gran importancia, puesto que, además de tener 

los equipos requeridos, en su interior se hallan instalados el equipo 

supervisor o control r 	to y el despacho de cargas. 

Desde aquí se controlan las operaciones y el estado del sistema 

alr 	evledor de la ciudad de La Paz. Esta subestacián cuenta con 2 

transformadores de potencia de 10.000 KVA cada uno. 

Salen de esta subestacián 8 alimentadores que mantienen alrededor 

de 130 puestos; aéreos y subterráneos, manofásicos y trifásicos. 

4.5.2. Subestación Kalko.— 

También de gran importancia porque por intermedio de esta subestarión 

se realiza la interconexión con ENDE. Ubicada a 7 kms. sobre el 

camino a la ciudad de Oruro, está a una altura de 4.100 mts. s.n.m. 

Cuenta con un transformador de potencia de 9.350 KVA y can un 

alimentador. 

En el siguientes cuadro se muestran las diferentes subestaciones de 

distribución que existen en La Paz, incluidas las dos subestaciones. 
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aLESTPCICN POTENCIA 

KVA 

ALIMENTADORES PLESTOS 

Challapampa 20.000 8 169 

Kenko 9.350 3 54 

Catacora 9.950 4 103 

Caiconi 9.900 4 196 

Arce 20.000 8 =6 

Obrajes 10.000 4 21..5 

Cotacota 9.900 3 112 

Achachicala 13.200 4 139 

Munaypata 10.000 4 132 

Tembladerani 9.900 3 118 

Alto La Paz 20.000 2 184 

Tarapaca 2.000 1 46 

Rio Seco 9.350 2 121 

Laja 2.500 1 3 

Charapaqui 0.400 1 3 

Achacachi 0.750 1 5 

Milluni 2.500 -.- 

Mina Matilde 4.000 

Puerto Chahuaya 1.250 

Kellguani 2.500 

Viacha 12.400 39 

En resumen se tiene Ln total de 21 subestaciones de distribución con 

178.701.15 KVA instalados. 52 alimentadores y apromimadamente 1.906 

puestos de transformación. 
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4.5.3 Centros deCayuco.- 

El sistema hidroeléctrico de la Uldtt alimenta directamente los 

siguientes centros de consumo: 

4.5.4  Sistema La Paz.- 

- Ciudad de La Paz 

- Viacha 

- Fábrica de Cemento de Viacha 

- Achacachi 

Mina Matilde - Achocalla 

Mina Milluni - Colquechaca 

- Mina Kellguani. 

COEEE vende energía eléctrica de alta tensión a CCF1:EPAZ Institución 

que distribuye a las siguientes poblaciones: 

4.5.5 Sistema Viacha.- 

- Laja 

Tarnbi 1 1 o 

- Guaqui 

- Desaguadero 

4.5.6 Sistema Achacachi.-  (Altiplano Central y Norte) 

- HUarina 

Batallas 

- Chúa 

- Tiquina 

Copacabana 

Ccsani 

- Ilabaya 
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Warisata 

- Sorata 

Santiago de Huata 

Puerto Chahuaya 

- Ancoraimes 

Carabuco 

4.5.7 Sistema Rio Abajo.- 

- Mellaba - Mallasilla 

Palea - Belén 

- Carreteras y otras poblacicnes menores. 

COCCL vende energía eléctrica de alta tensión a ENDE y a la 
Corporativa Eléctrica yungas (CEY), que la distribuyen y 

comercializan en las siguientes poblaciones: 

4.5.6. Sistema Chunuiawillo.- 

- Mina Chojlla (ENDE) 

Chulumani (CEY) 

Irupana (CEY) 

- Coripata (CEY) 

Carpio° y otras poblaciones pequeñas (CEY). 
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CAPITULO   



CAPITULO V 

ANÁLISIS DE LA IBERICA DE COSTOS 

5.1. ESTUDIO DE MERCADO:  

Se entiende como mercado al área donde influyen las fuerzas de la oferta 

y la demanda. En la práctica se debe tener en cuenta aspectos no solamente 

cuantitativos sino también cualitativos, que son especialmente importantes 

en este estudio ole toma en cuenta la problemática del cliente del área 

geográfica. 

Lo que se llama investigación de mercado, no es más que un conjunto de 

técnicas últiles para obtener información acerca del medio ambiente en el 

que se sitúa la empresa, efectuando proyecciones de tal manera que la 

empresa puede estar preparada ante cualquier cambio que pu.eda prcentarse. 

Un estudio de mercado debe respondernos a las siguientes preguntas básicas: 

1. ¿Cuál es su tamaño y cuál su tasa de crecimiento? 

2. ¿Ouál es el precio del producto? 

3. ¿Cuál es el área geográfica dende se va a actuar? 

Antes de considerar los métodos de proyección de la demanda se deben 

analizar algunas restricciones que se procentan en los paizcz 

subdozarrollados como el nuestro. 

a) Tamaño del mercado que en el caso de Bolivia es pequeño. 

b) Barreras geográficas, regionales, y sociales. En Bolivia se 

procantan serias barreras de esta índole que hacen elevarlos costos. 
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c) Fortalecimiento o debilidad del mercado. 	Se refiere a las 

perspectivas de crecimiento que, considerando la energía eléctrica, 

se presentan optimistas. Se tiene una capacidad instalada que, 

proyectada al futuro, determina una capacidad ociosa durante varios 

años. 

d) Disponibilidad de informacidn. En nuestro país generalmente, son 

pocas lasestadísticasdispcniblesy, con frecuencia, el relevamiento 

de la información supone un arduo trabajo de verificación de datos 

oficiales o generación de información confiable. 

e) Grado de intervancian estatal. En los pais= subdesarrollados la 

intervención estatal desempeña un papel importante debido a que el 

Estado, o se empresas, o maneja mecanismos que, en general, 

distorsionan la libre acción del mercado por medio de la fijación 

de precios u otro tipo de controles. 

f) Redes de distribución. Algunas veces éstas san exageradamente 

rudimentarias. Las empresas entonces se ven obligadas a generar su 

propia infraestructura o do—xrrollar sus propios canales de 

distribución. Tal situación redunda en los costos y por lo tanto 

obliga a aumentar los precios. Esto repercute en una reducción del 

mercado potencial y de la demanda prevista. 

5.2. Asmectos cualitativos del mercado. 

5.2.1. Análisis de la demanda.— 

Para evaluar las características de la demanda histórica, debe 

efectuarse necesariamente los datos existentes y conformar las 

estadísticas que permitan este estudio. 	Al respecto deben 

contemplarse las siguientes observaciones. 
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a) Las estadísticas deben ser tonadas para un cierto período de 

tiempo, que varía de acuerdo a las características del 

producto. En nuestro caso tendrá que ser de 5 a 10 daUs. 

b) La información recogida debe permitir establecer una serie 

umyénea. Con este pr 	ito se deben eliminar todos los 

factores que puedan distorsionar el mercado por diversas 

razones. De otra manera los datos recogidos mostrarían una 

situación irreal del mercado. 

c) El relevamiento de la información depende de la naturaleza de 

los productos estudiados. Por lo tanto el manejo estadístico 

será diferente para cada caso. Se debe distinguir, en 

consecuencia, a los bienes de acuerdo al tipo al que 

pertenecen. 

Estos san: bienesdeconsumo final, bienes intermediosy bienes 

de capital. 

Bienes de consumo final.— 

Son aquellos que se venden directamente a los consumidores. 

Pueden ser duraderos y no duraderos 

Bienes intermedios. — 

Son aquellos que mediante un proceso de manufactura se 

transforman en bienes de consumo final o en bienes de capital. 

Bienes de capital (o de invereidnr  

Son necesarios para obtener los bienes finales o intermedios, 

pero que no se consuenen durante ion proceso de producción. 
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5.3. AWSCTOS CUANTITATIVOS W MICADO: 

5.3.1 Análisis de cantidades.— 

Para calcular el consumo real de un pnnehírto se requiere información 

estadística que permita conformar series cronológicas. 

Proyección de la demanda para bienes de consumo final.— 

La proyección se realiza en forma directa. Se utiliza el método de 

regresión lineal o el del cálculo de elasticidades. 

Proyección de la demanda para bienes intermedios.— 

El cálculo debe basarse en la proyección de la demanda de los bienes 

de consumo final o bienes de capital en los que se va a utilizar el 
producto intermedio. Las proyecciones obtenidas se transforman en 

una proyección utilizando coeficientes técnicos que permiten 

identificar la cantidad que se requerirá del bien inter io para 

producir los bienes de consumo final o los bienes de capital. 

Proyección de la demanda para bienes de capital.— 

Para este caso se deben considerar los siguientes factores: 

a) La demanda de bienes de capital como resultado de la expansión 

de la actual capacidad instalada. 

b) La demanda de rq.as 	ición, en base al nódTero de unidades 

:istentes, sus edades y su probable vida útil. 

c) El destino de la demanda derivadade 	innovaciones técnicas. 
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d) 	La demanda generada por los cambios estructurales ocasionados 
por la ejecución de algunos planes y programas de desarrollo. 

Normalmente la técnica más usada para la producción de la 

demanda es el de la regresión lineal. 

5.4. PR7VECCION CE LA IflflEA DE LA SER3IA EUECTRICA:  

Por el presente caso de proyección se u 	aró el método de la regresión 

lineal. 

En este método los datos estadísticos se deben ajustar a Lna determinada 

ecuación. En nuestro casa se utilizará: 

= a+b xi 

Donde para todo n para de datos /xi, Ii/ 

i = 1,2,3,4, 	 

5.5 AWECTOS RICOPEICALES DE LA ADMINISIAPCION:  

Para una buena administración de una empresa productora de energía 

eléctrica, es importante prestar cuidado y atención a 4 problemas que se 

encuentran relacionados entre sí. Estos san el cálculo de costos, la 

estructuración de tarifas, la oferta y la demanda. 

Cualquier tarifa de precios, se desprende del debido conocimiento de los 

costos, sin embargo, en muchas empresas, la estructura de precios se 

establece empíricamente y en muchos otros arbitrariamente. El único 

criterio que generalmente prima en estos casos, es el de obtener ingresos 

totales suficientes para cubrir la totalidad de los gastos. Una 

estructuración de precios bien formulada puede reducir las pérdidas y 

promover una utilización eficiente de los recursos nacionales tanto de 

capital, de mano de obra y del propio uso de energía. 



El Estado se interesa parcialmente en los problemas relacionados can el 

=Joinistro de energía eléctrica por ser de interés público. Esta 

actividad, sin embargo, en nuestro país se halla monopolizada por ENDE y

. 

5.6 Naturaleza del costo de la electricidad.- 

Una característica fundamental del suministro de electricidad es el hecho 

de que la empresa proporciona al usuario o abonado, das servicios 

distintos: 

a) La energía que consume realmente medida en kilovatios/hora (kwh) 

b) La posibilidad de suministrar la cantidad que precise cuando la 

necesita. Este servicio debe ser continuo, de 	día y de noche, y 

cuesta dinero aun cuando la energía no 	sea consumida. 

De esta manera resulta 	 bruto de una empresa que suministra 

energía eléctrica,-se compone de dos partes principales, el costo variable 

y el costo fijo. 

El variable incluye el costo efectivo de la energía administrada. Mientras 

tanto que el costo fijo y-Boro-zaite la condición de disponibilidad continua 

de suministrar energia en el momento que sea requerida 

Los componentes variables del costo puede considerarse como directamente 

proporcional al númerc)de KWh suministrados. Por el contrario el componente 

fijo, no es realmente proporcional a ningún factor. No obstante, en gran 

medida dependerá de la máxima demanda de potencia en KW .Asimismo una gran 

parte de los gastos fijos provienen de los gastos de operación y 

financiamiento del equipo necesario para la generación y distribución de 

la energía electrice. 
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La resolución de los costos totales en sus componentes fijo y variable se 

muestra de forma sencilla en el gráfico de la Figura 1, aplicable tanto 

al usuario individual, como a un grupo de usuarios o a toda una compañía 

eléctrica. 

FIGIRA 1 

B 

KWh suministrados 

to O 	= 
	

Costo total KWh 	= C 
tg 
	 Costo variable KWh = V 

Costos fijos 
V 
	

Costos variables 

Los costos totales del suministro, representados por la línea AB que no 

pasa por el centro de las coordenadas, es decir que los gastos totales no 

son, en modo alguno, directamente proporcionales a la cantidad de energía 

suministrada. 

Incluso suponiendo que la energía suministrada fuese nula, los costas no 

caerían por debajo de un cierto mínimo irreductible F, que representa 

precisamente la componente fija de los costos. Los costos totales C, 

dependerán de la cantidad de energía suministrada V, y rebasarán el valor 

F, en Lna cuantia correspondiente a la componente variable de los costos 
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V, la cual sí es directamente proporcional a U. 

Se ve que: 

C = F + V 

C = F + VU 

Siendo V el costo variable por K1 i. 

Los términos C, V, y U deben corresponder a un mismo periodo de tiempo. 
los costos no caerían por debajo de un cierto mínimo irreductible F, que 
reprcocnta precisamente la componente fija de los costos. Los costos 
totales C, dependerán de la cantidad de energía =ministrada V, y rebasarán 
el valor F, en Lna cuantía corre 	pondiente a la componente variable de los 
costos V, la cual sí es directamente proporcional a U. 

Se ve que: 

C = F + V 

C = F + VU 

Siendo V el costo variable r 

Los términos C, V, y U deben corresponder a tn mismo periodo de tiempo. 

5.7. FACTORES QE »FUMEN SOBRE EL COSTO:  

Los factores principales que determinan el reparto de los costos entre las 
diferentes categorías de usuarios, algunos afectan al componente fijo, 
otros al componente variable y también existen aquellos que afectan a ambos 
componentes. Estos factor 	t. se los explica a continuación. 
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5.8 CANTIDAD DE SERBIA SJIINISIRADA: 

La cantidad de energía suministrada afecta al componente variable del 

costo. La cantidad de energía que pasa por cualquier punto de la red de 

distribución, incluyendo las propias terminales del usuario normalmente 

se mide utilizando contadores de KWh 6 medidores, aunque algunos casos 

simplemente se estima indirectamente. 

En cuanto al factor dimensional es indiscutible que una central eléctrica 

grande es más eficiente que una pequeña. En cierta medida se puede 

considerar que los usuarios cuyo consumo de energía es importante, 

contribuye en mayor escala a elevar el rendimiento del sistema de 

producción de energía y por consiguiente deberían verse compensados en el 

momento de la distribución del componente variable del costo, asumiendo 

una parte más reducida por KWh que los pequeños consumidores, sin embar yu 

este factor dimensional es generalmente ignorado. 

5.9 MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA: (D) 

Es ínicamente el componente fijo que es afectado por la máxima demanda. 

La demanda máxima puede ser medida de dos maneras; en KW 6 en KVA. La 

capacidad y el costo del equipo mecánico de una planta generadora de 

potencia, dependen de su potencia nominal en KW y de los equipos 

eléctricos, tales como las línea se transmisión o las redes de distribución 

de la energía, que dependen de los KVA instalados. 

La planta y los equipos deben tener la resistencia y solidez suficiente 

para ser frente a la máxima carga que puede exigirse de ellos. Así como 

la capacidad en KW de una planta generadora de potencia se ve mínimamente 

afectada por la duración de la demanda, la capacidad en KVA del equipo 

eléctrico si es sensible a esta duración Las limitaciones que fijan la 

capacidad nominal de un equipo eléctricos son principalmente de tipo 

térmico. Significa que estos equipos ann capaces de aguantar sobrecargas 
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de corta duración. Por ejemplo: si la carga de in usuario tiene una punta 

que dura unos escindas (en el caso del arranque de un motor grande) no 

seria justo el distribuir los costos fijos aplicando la proporcionalidad 

al valor de pinta de esta potencia, puesto que solo ha durado in instante. 

Por eso, para el cálculo de costos, se define a la demanda máxima, como 

a la demanda media en KW en perlados de 15 minutos o de media hora. Esto 

es lo que miden los instrumentos que registran las máximas demandas de 

potencia. 

Como los grandes consumidores colocan la compañía en un riesgo mayor que 

el pequeño usuario, como es el caso de pérdidas temporales o permanentes 

consecuencia de, por ejemplo: huelgas, accidentes, etc., se sugiere de que 

Lna mayor proporción de los costos relacionados can la máxima potencia 

debería recaer en ellos. 

5-10 FECTER EE CARGA: (fc) 

El factor de carga se define como la relación entre la carga media y la 

carga máxima en un período de tiempo considerado, siendo su velar menor 

a 1 6 porcentualmente menor al 100%. 

(a) 
	

fc 
t x D 

Siendo: 	fc 	= Factor de carga 

E 	= Minero de KWh suministrados 
durante un tiempo de t horas 

D 	= Máxima demande de KW durante 
este período de tiempo. 

= Tiempo, puede ser día, 
semana 6 mes según convenga. 

Es eccncial que E y D corr 	tpondan al mismo perlado. 

El factor de carga puede calcularse para todo un sistema de distribución, 

ina determinada categoría, etc. 
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5.11 FACKIR DE PLANTA: (fp) 

El factor de planta se deriva del factor de carga, sustituyendo en la 

ecuación (a) el valor D de la demanda máxima de potencia, por la capacidad 

C en KW de la planta 

(b) fp = 	E 

t x C 

De lo que se deduce que si la caparidad de la planta se aprovecha al 

máximo, C será igual a D y el factor de planta será igual al factor de 

carga. 

Si los componentes fijo y variable han sido determinados para Una cierta 

categoría de usuarios y se desea expresar el costo en términos de Lna 

cantidad media KWh, entonces los dos componentes deberán combinarse 

utilizando el factor de carga compuesto correspondiente a la categoría el 

su conjunto. Si el costo fijo por mes por kW es V y el factor de carga 

compuesto por la categoría considera es fc, entonces el costo medios por 

KWh será: 

Donde t - 	de horas correspondientes al período para el cual el valor 

de f ha sido exprcado en, por ejemplo, ro (en promedio si el período 

elegido es un mes). 

5.12 FACTOR DE DIVERSIDAD:  (fd) 

El más importante y también el más difícil de determinar de todos los 

factore incorporados en el cálculo del costa de la electricidad es el 

factor de diversidad. Aunque conceptualmente no presenta complicación 

alguna es difícil darle un valor exacto. Sin embargo, la exactitud de un 

sistema de cálculo de costo depende en gran medida de la precisión con la 

79 



cual se con 	 e 	Or. 

El factor de diversidad ruede definirse como la relación entre la ama de 

las demandas máximas de todos los usuarios individuales que forman un grupo 

y la demanda máxima compuesto o coincidente del grupo en su conjunto. 

La diversidad es Ln conjunto estadístico y, como tal, depende del mayor 

o menor número de usuarios o categorías de usuarios considerados. Cuanto 

mayor sea este número, mayor será la precisión del mayor namkr ico que se 

le puede atribuir. 

Entonces• 	fd = 	D 	= dl + d2 + 	1 
D sist. 	D sist. 

Siendo 	 fd 	Factor de diversidad 
D 	Suma de demandas máximas de las 

diferentes categorías. 
Dsist= 	Demanda máxima del sistema 

(coincidente). 

Es evidente que el factor de diversidad no puede tener un valor inferior 

y debe especificarse para un determinado período de tiempo puesto que las 

condiciones pueden variar durante el día, la semana, etc. También se debe 

observar que la diversidad debe ser una función del tiempo de incidencia 

de la carga de cada consumidor, dentro de un grupo, o de cada grupo dentro 

de un sistema. Se desprende pues, que el factor de diversidad no puede 

ser elevado, cuando los usuarios tienen necesariamente un margen 

restringido de las horas de consumo. por ejemplo: el alumbrado doméstico 

tiene un factor de diversidad muy bajo, pues todos los usuarios necesitan 

luz más o menos durante el mismo tiempo. En cambio las máquinas de lavar 

y planchas eléctricas tienen un factor de diversidad más alto, puesto que 

su empleo tiene un grado menor de simultaneidad Si la máxima demanda de 

cada consumidor en un mismo grupo, se produce en el mismo momento, el 

factor de diversidad alcanzará su valor mínimo igual a 1.0. En cambio si 

las máximas demandas de todos los usuarios se producen en momentos 

distintos el factor de diversidad alcanzará su valor máximo igual ala suma 

de todas las demandas máximas de cada uno de los usuarios dividida por la 
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máxima demanda individual. 

Desde el punto de vista económico, se debe aspirar a que el factor de 

diversidad sea el más alto posible. Puede también considerarse a la 

diversidad como una finción combinada de la duración y de la probabilidad 

de simultaneidad del uso de la electricidad, y es muy sensible a la 

influencia de las condiciones locales, como las costumbres y el clima, que 

en cierta manera determinan el comportamiento de la mayoría de los 

consumidores. 

Otra forma de considerar el factor de diversidad, puede ser desde el punto 

de vista de un servicio consecutivo. En vez de tener si gran número de 

usuarios alimentados simultáneamente, lo cual exige cables muy gruesos, 

transformadores y otros equipos de grandes dimensiones se puede alimentar 

a estos mismos consumidores con equipos más pequemos si el factor de 

diversidad entre ellos es elevado. Hemos señalado que es un cociente 

obtenido al dividir la suma de los componentes de la demanda por una única 

demanda coincidente. Resulta muchas veces difícil precisar estos valores, 

particular 	omite cuando se trata de usuarios ntnerososy heterogéneos, como 

es el caso de los usos domésticos. A veces la potencia instalada, es decir 

la potencia total de los puntos de luz y de los aparatos electrodomésticos, 

está registrada, pero tras  veces puede uno fiarse de la exactitud de estos 

datos. Tampoco es fácil conociendo esta potencia instalada, deducir la 

demanda máxima ni siquiera en el caso de una sola categoría de 

consumidores. En estos casos puede ser necesario recurrir a estudios 

estadísticos, utilizando muestra de consumidores, tomados al azar y de los 

cuales se toman mediciones precisas de la demanda de potencia y de sus 

variaciones durante un período de tiempo prolongado. 

Cuando se trata de consumidores industriales, a quiénes se factura la 

electricidad consumida tomando en cuenta la máxima demanda en sus 

maxímetros, parte del problema queda resuelto. Por lo menos se conoce con 

exactitud el numerador. Pese a todo puede ser necctario utilizar un 

procedimiento estadístico análogo al descrito anteriormente, sirviendose 
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de una muestra de consumidores industriales, para poder determinar el 

denominador, o sea, la máxima demanda coincidente de la categoría 

considerada. Claro está, que si los consumidores industriales de una 

determinada categoría se encuentran agrupados en un polígono industrial, 

can una alimentación eléctrica propia, la medida del factor de diversidad 

resulta simplificada. 

En el caso del alumbrado público y otras cargas que tienen variaciones 

periódicas muy regulare=, la est marión de diversidad y de la demanda 

máxima por categoría, puede realizarse can bastante facilidad. Se estudian 

la curvas típicas a la diferentes cargas, en el caso del alumbrado público, 

la máxima demanda de un sector será igual a la carga conectada o potencia 

instalada y el factor de diversidad entre los diferentes puntos de luz será 

igual a 1.0. 

5.13.FACTER DE ~IDA:  (fD) 

El factor de demanda es la relación entre la demanda máxima y la carga 

instalada, ya sea a nivel de productos o de consumidor 

fD = 	 
CI 

Donde: 	 = Demanda máxima 
CI 	= Carga instalada 

5.14.FACTUR DE SIPMTWIDAD:  (fs) 

El factor de simultaneidad viene dado por la relación de la suma de las 

demandas máxima y la carga instalada. 

fs 
CI 

Donde 	 D 	= dl + d2 
CI = Carga instalada 
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5.15 FACTURES DE RESERVA O FACTOR DE UTILIZACICN:  (FR ó Fu) 

A la relación de la carga instalada cm la demanda máxima se dencmin  

factor de rcccrva o factor de utilización. 

FR = 	CI 	= Fu 
D 

5.16 FACTOR DE POTENCIA:  (fp) 

El factor de potencia (Cos O) es la relación entre la potencia electiva 

o real y la potencia aparente. 

KW 

entonces : fp 
	

Cris O 
	

114  
KVA 

dende 	: KW = Potencia real 
KVA = Potencia aparente. 
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CAPITULO 6 

HIPUTESIS 

6.1 INTROEUCCION: 

El desarrollo del consumo de la energía eléctrica en cualquiera de las 

formas siempre va acompañado de un proceso paralelo de crecimiento 

económico. Esta afirmación respondea una situación relativamente sencilla 

que se deriva de la proporción del resultado del progreso económico. En 

este sentido, la producción de la electricidad por los sistemas comerciales 

sustituye a la producción no comercial o convencional. 

El progreso trae ccnsigo, por lo tanto, la expansión de la demanda de la 

energía eléctrica y en forma complementaria el desarrollo del hidrocalor 

can preferencia en cambiar y desechar las procesos de producción por leRa, 

bosta y otros. 

Para que este consumo de energía eléctrica tenga significación en el 

proceso, la condición material del progreso económico debe favorecer a su 

vez la distribución del ingreso en favor de las clases menos privilegiadas. 

Sólo de esta manera el consumo de energía de tipo doméstico cr erá 

significativamente. 

El proceso anterior, debe derivar de la condición que se da dentro del 

crecimiento industrial y que constituye el aspecto sobresaliente de la 

demanda de la energía. El débil deoarrollo económico del país que refleja 

el lento desarrollo industrial, permite anticipar in período de 

estancamiento económico bastante largo. Sin embargo, aún considerando el 

débil crecimiento del sector industrial se hace necesaria una planificación 

adicional de las necesidades de crecimiento de la producción de energía 

eléctrica, tanto para el país como para el departamento de La Paz. 
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Hasta la década de los años 70, la región económica de la ciudad de La Paz 

y los centro mineros próximos se autoabasteciertncan la producción local. 

Esta sitnArión ha cambiado y actualmente el departamento es un neto 

importador de energía, situación que resulta conflictiva si se consideran 

las condiciones que requieren la realización de proyectos industriales, 

agropecuarios y de otra índole. 

En consecuencia, es neLesario relevar la lentitud que caracteriza al 

crecimiento de la oferta de energía eléctrica de la ciudad de La Paz en 

el corto plazo. Can este propósito se plantea la hipótesis siguiente: 

La falta de energía eléctrica lccal puede ocasionar limitacicnes 

determinantes en el desarrollo económico departamental yen el crecimiento 

industrial a largo plazo . 

6.1.1 La crisis del patrón de acumulación nacional• La  

revolución de 1952 y la industria en el país.— 

A partir del triunfo de la insurrección popular de 1952, la 

titularidad del excedente cambió. Fue el estado que al nacionalizar 

las minas obtuvo el control sobre el excedente. lo destinó a 

sustentar, lo que el Dr. Arze llama, el proceso de diversificación 

económica, que tiene como prioridad regional al departamento de Santa 

Cruz. Entonces a partir de 1952 se genera, "el otro polo burgués 

moderno, el de la burguesía capitalista agrícola" complementado can 

el apoyo de la incipiente industria nacional. 

El eje del patrón de acumulación nacional revolucionario, es decir 

la base técnica material, es la minería del estaño, fundamentalmente 

la COMIDOL que proporciona las divisas de sustentación del proyecto. 

Los pilares de la,política económica, luego de la estabilización 

mcnetaria de 1956, fueron el proteccionismo del mercado interno, el 

tipo de cambio Cnico, constantes y subvaluado. Esta política 

95 



económica de largo plazo produjo un "cuadro decreciente e indefinido 
proteccionismo en favor de la industria nacional y la agroindustria" 
que no alcanza niveles de competitividad y alienta las importaciones 

y la terciarizacián de la economía. 

Por otra parte, el tipo de cambio fijo, determina en los hechos la 
renuncia al pptenciamiento del sector minero, y la sangría financiera 

de COMIBOL". 

La apropiación despiadada del excedente minero le priva a la economía 

boliviana de un prueso continuo de acumulación. No se dispuso 
fracciones considerables de era excedente en tareas de prospección, 
explotación, desarrollo de nuevos yacimientos mineros y renovación 
de la tecnología empleada, es decir acciones que signifiquen una 
ampliación del capital fijo. Es así que la minería estatal ingresó 
a tn proceso de desacumulación En lo que se refiere principalmente 
a medios de producción. Cano consecuencia se tiene que los niveles 
de producción de estaño en la COMIEW tienden a disminuir desde fines 
de los años 70 y aceleradamente en la trocante década. El 
estancamiento del procesodediversificaciáleconómicaYel deterioro 
del sector básico de la economía nacional determinan el agotamiento 
del patrón de acumulacién nacional revolucionario claramente ya a 

mediados de la década pasada. 

Sin embargo, el modelo continua funcionando por el influjo de las 

aspectos exten 	. El primero tiene vigencia en la crisis del 

petróleo de 1973, que significó incr 	tnr,,tos sustanciales en los 

precios de los minerales y el descomnal crecimiento del 
endeudamiento externo de los &los 70. El incr 	to en ingreso de 

divisas hace que se mantenga "oculta o reprimidad la manifestación 
de los problemas estructurales de la economía; en otros términos el 
modelo prolonga su funcionamiento en forma agónica." 



El financiamiento externo cm la crisis de la deuda, a inicios de 
los 80, deja de constituir el soporte económico. Se produce así una 
tendencia depresiva en los precios de los minerales, empero la agonía 
del modelo nacional revolucionario es prolongada por la emergencia 
de los dólares del narcotráfico y los créiitos del Gobierno 
Argentino. la situación se mantiene hasta 1982 cuando se hace 
imposible reprimir las manifestaciones de la crisis estructural. 

6.1.2 Estabilización y la fase de transición crítica.- 

Luego de la realización de elecciones en 1995, asume el Gobierno el 

MR, el cual aplica a partir de agosto de 1985 la nueva política 
económica, establecida por medio del D.S. 21060. Un drástico 
programa de estabilización y de reordenamiento total de la sociedad 
boliviana. Así lorbl_cnoció el ex Ministro de Finanzas Juan Careaga 
cuerdo sostuvo que se sientan "las bar para un cambio estructural 
importante cuyos alcances san el restablecimiento del orden 
económico, político y social". 

El D.S. 21060, a partir de un diagnóstico de la crisis establece que 
el determinante de ésta es el crecimiento desmesurado del déficit 
fiscal, motivado por la sobredimensionada prcccncia del Estado en 
la economía. 	Esta situación ocasionó se genere un proceso 
hiperinflacicn rio, en la medida en que el Estado recurre a la 
emisión monetaria para financiar el déficit. Por lo tanto el empleo 
de las políticas monetaria y fiscal recesivas constituyen uno de los 
núcleos de la NPE, junto con la libertad de contratación a los 
trabajadores en el sector privado y la recolización de aquellos que 
trabajan para el Estado. Se reduce el accionar del Estado en la 
economía, lugar que debe o debería ser ocupado por el sector privado. 

Es conocido el contenido del D.S. 21060. Fue planteado por el Dr. 
Sachs de la Universidad de Harvard. En ese sentido la pérdida de 
la soberanía nacional en cuanto la elaboración de la política 
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Económica es un hecho que tal vez tenga algún paralelo con la 

diferencias históricas pertinentes, con el papel jugadoporel Asesor 

también norteamericano Jackscn Heder en la elaboración de la 

estabilización monetaria de 1956. 

El Dr. Rolando Morales, sostiene que• en el conjunto de medidas del 

D.S. 21060, resaltan dos nuevos mecanismos de política económica 

introducidos por Sachs• 

1) Transferencia de recursos originados en la venta de gasolina 

de YFFB hacia el Tesoro General de la Nación a objeto de 

financiar los egresas. 

2) "El reciclaje de los dólares generados por la economía 

informal, particularmente, por el narcotráfico". 

La NPE inaugurado can el D.S. 21060, se amplió paulatinamente. En 

1986 se dispuso la Reforma Tributaria Arancelaria y Tributaria, 

además de iniciar la renegociación de la deuda externa. El año 

pasado se implementa la reforma de la seguridad Er-ial y se dispone 

la reactivación económica mediante el D.S. 21660. Actualmente el 

Gobierno ha planteado la descentralización de la educación y la 

salud. Todas son medidas que profundizan el reordenamiento de la 

snriedad boliviana. 

El examen de los indicadores económicos en 1986-1987, muestra que 

el PIB segCr) las estadísticas oficiales, en 1987 crece discretamente 

en 2.1% revirtiéndose, de este modo la tendencia depresiva iniciada 

en 1977. Sin embargo el PIB percápita es cada vez más reducido, si 

bien en 1987 el decr 	cnc. ito es considerablemente menor, el PIB 

percápita llegó a 644.4 aus. en 1987 cifra 26.6% menos que el PIB 

percápita de 1980 que fue 8/1.9 Sus. 



La formación bruta de capital fijo, como por a.t. 	/taje del PIB, en 1987 

experimento Ln leve aumento en relación a 986. Empero los 

incremhntonsen este indicador y en el PIB, no son los suficientemente 

fuertes, como para disminuir la tasa de desocupación que de 5.8% en 

1990 ha aumentado a 20% en 1987 según LIDPFE 21% y 21.5 según el 

Ministerio de Trabajo y la CEPPL 30%. 

En relación el movimiento de precios y salarios considerando como 

año base 1980, la tasa de inflación únicamente aumentó en 14.6%. 

Los salarios mínimos normales por mes de 1985 a 1987 han crecido en 

2121 55 en tanto que los mismos salarios en dólares en el mismo 

período de tiempo se incrementan en 12.6 dólares. No obstante según 

datos del Centro de Estudios del Trabajo, empleando un índice de 

precios can base en agosto de 1985, el salario mínimo nacional 

nominal en diciembre de 1986 que era de 40 BS. únicamente tenía un 

poder adquisitivo de 13 Bs. (el indice registrado fue de 307.27); 

y en diciembre de 1987, el salario mínimo nacional de 50 Bs. 

solamente llegaba a comprar bienes servicios por 14.70 Bs. (el 

índice a diciembre de 198/ es de 340.03) (4). 

Ahora, si se considera el salario mínimo nominal de 5) Bs. en 

diciembre de 1987 y el costo de la Canasta Familiar COB-Gobierno de 

comienzos de enero de 1988, que tiene un monto de 3/9.37 Bs. resulta 

que existe un déficit de 659.747. en perjuicio del trabajador o _ea 

que, el salariomininx)nacional debería ser incre~tado en 7,6 veces 

para que el trabajador y su familia puedan consumir bienes y 

servicios básicos. 

El nivel de desempleo abierto es extraordinariamente alto. Aquí tiene 

importancia la economía informal que absorbe el enorme contingente 

de desempleados. La estrategia de sobrevivencia es engrosar la 

economía informal. Para Rolando Morales, la rasa de desempleo es 

una expresión de las limitaciones del sector informal, considerando 

aún su crecimiento para absorber el dosompleo. 



La libre importación está castigando al sector industrial que carece 

de competitividad. Así también castiga a la producción campesina. 

Ambos sectores se encuentran deprimidos. 

En sume, altas tasas de interés y libertad en el comercio, serios 

obstArulos para la reactivación, son expresión del predominio del 

capital bancario y comercial. La ITE desde su inicio "favoreció 

permanentemente los interozco y la rentabilidad de estos dos 

componentes del capital". 

La estabilidad del tipo de cambio regulada por el bolsín, no expresa 

las fuerzas del mercado cambiario de la economía formal. El bolsín 

se alimenta también con las divisas que absorbe del narcotráfico, 

de otro modo no se entienda como el decr 	enimito de la exportaciones 

y del poder de compra de los consumidores a partir de 1981, no 

repercute notoriamente en el nivel de importaciones. 

Por tanto la economía boliviana continúa sumergida en la depresión 

crítica, que significa la fase de transición a la recuperación 

económica. A este hecho corresponde la promulgación del decreto de 

reactivación económica en julio de 1987, que es un intento de 

restablecer el proceso de acumulación a partir del otorgamiento de 

cr 	Eilitos al sector privado. Estos fondos provienen en gran parte del 

exterior, pretendiendo reorientar a la economía nacional hacia la 

exportación. Empero, hasta el momento el proceso de refundición del 

capitalismo en Bolivia, no ha encontrado el camino ideal. Los 

sectores productivos básicos están en retroceso, contrariamente la 

terciarización de la economía se muestra más dinámicay se profundiza 

en mayor medida mientras la acumulación en la base productiva no se 

realice. En ccncecuencia, mientras éstas acumulación no se de, todo 

crecimiento resultará débil, inconsistente y coyuntural. 



En síntesis, 1986-1987 significaran un proceso de transición, un 

proceso donde emergió el Estado Servidor pero, que aún no logra 

encausar a la economía conforme a los nuevos moldes establecidos. 

6.1.3 Situación actual de la industria en Bolivia 

La importancia relativa alcanzada por la industria manufacturera 

hasta el año 1979, inicia su decaimiento a partir de ese año, por 

diversas cauoac. La más clara es la falta de una política de 

desarrollo industrial a la rym sumar 	env otras de origen externo que 

acentuaran la grave crisis económica y financiera que hoy día 

confronta el país. 	Pero también internamente sucedieron 

circunstancias adversas y deplorables, como la presencia de 

vergonzosos defecto desde julio de 1980 hasta 1982, o la crisis 

eccnémica y social que se dio posteriormente, prLmuLando la agonía 

económica que llegó el país a fines de 1985, ola recesión que agobia 

a los sectores productivos a partir de coa fecha. 

No sería sin embargo, equitativo dejar esta afirmación sin un 

análisis necesario. tetemos empezar lamentando que a partir de 

mediados de 1980, 1981 y 1982 el país, como consecuencia de los 

gobie 	una que nos dirigieran, sufrió en bloqueo económico no conocido 

hasta entonces. Pocos Gobiernos del mundo los reconocieron, se 

suspendieron cr 	áJitos de los organismo multilaterales, el 

desprestigio del país y de sus gobernantes oscureció cada vez más 

el panorama económico de ese período. A su vez durante los años 1983 

a 1985 se dio paso a convulsiones sociales, desorden económico-

financiero que caracterizaron ese período y que empujó al país a la 

hiperinflación. Hecho que, aunque de una manera diferente a los 

anteriores, agudizó el problema económico y el del Empleo, hasta tal 

punto que pareció imposible la recuperación de las empresas privadas 

productivas. 
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Hacia fines de 1985, con gran espectativa de los agentes económicos 

del país se adopto la llamada Nueva Política Económica que r swr 

el caos económico y financiero producido hasta entonces, devolvió 

la estabilidad y controló efectivamente la inflación, pero sumió 

sobretodo al sector productivo, en una recesión sin precedentes 

hasta ahora. Desde nuestro punto de vista adoptó algunos mecanismos 

totalmente equivocados cono• el arancel de importaciones, plano, 

único y uniforme para todos los productos industriales, se encareció 

y disminuyó el crédito, se alentaron las importaciones, y, en fin, 

la tal ansiada complementación del modelo económico con un programa 

de reactivación no ha empezado a funcionar aún. 

La industria no pudo sustraerse al grave proceso de deterioro 

económico y, por el contrario resultó ser el sector más afectado. 

Para usar el mismo tipo de comparación en relación a su participación 

en el PIB, el sector cae del segundo al cuarto lugar y el valor de 

su contribución solamente alcanza a 483 millones de dólares en 1987, 

es decir que pierde el 34% del valor de soporte al PIB. aún así 

continúa siendo más importante que la minería o el petroleo. 

La caída de los sectores productivos en el país, se debe a un cambio 

deactividadeconómica en el que florecen lasactividadescomerciales 

especulativas y financieras, tanto formales e informales. El 

predominio de éstas en la economía boliviana de hoy es muy claro. 

De esta manera, y permitáseme una opinión personal, el país crece 

por la vía del gasto y no por la de la producción. De mantenerse 

esta situación, el país podría ir por el peligroso camino de 

sobrevivir únicamente con la ayuda externa y en algún momento 

aproximarse a una situación de quiebra total. 

Además del ahorro de divisas, la industria contribuye de manera 

decisiva a la modernización del país. Es el vehículo a través del 

cual se adquieren procedimientos técnicos y se mejoran las 

posibilidades de dccarrollo. Ya ha pasado el tiempo en el que se 



imaginaba que la proconcia de determinados recursos naturales 

constituían en si mismos el factor fundamental para el desarrollo 

industrial. La verdad es que no es así. Uno de los paises más 

importantes del mundo en la producción petroquímica es el Japón, sin 

embargo, importa el 1007. de las materias primas básicas para esa 

industria, de donde resulta que la presencia del rtursonatural no 

tiene la importancia que generalmente se le otorga. La incidencia 

de la materia prima en el costo de producción en el ejemplo citado, 

no llega al la! del valor del producto, puesto que la parte más 

importante del costo está dada por la investigación, el equipamiento, 

la tecnología y la capacitación de conocimiento técnico. Todo esto 

sólo se puede dar con la proccncia de una industria sólida y 

próspera, de tal manera que podanns afirmar sin temor a equivocar  

que las ventajas comparativas de que puede disfrutar un país, no 

radican más en sus recursos naturales, sino en los =nacimientos 

que genera la industria cuando está en pleno evolución y crecimiento. 

Los paises que no tienen alto índices de ocupación, generalmente son 

paises pobres. Sabemos que el sector agropecuario ocupa la mayor 

cantidad de población activa, eso es una muestra más de 

subdesarrollo, puesto que, en los paises desarrollados el sector 

agropecuario no ocupa por encima del 1C1/, de su población, el resto 

está dedicado a actividades urbanas de produrción de bienes y 

servicios. 

La política industrial no puede pasar por alto el capítulo de 

financiamiento para el sector. La industria acaba siendo cada vez 

más intensiva en el uso del capital. Por todo le desorden económico 

de los últimos años, sumado a la recesión actual, la industria ha 

perdido casi todo el ahorro interno que tenía. Hoy, para su 

reactivación económica, se necesitan cuantiosos recursos externos, 

casi siempre de difícil acceso y que frenan Lula rápida recuperación 

industrial. 
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Las necesidades primordiales en materia financiera, son la falta de 

capital de trabajo que debería ser otorgado en los térmirxrs  

requeridos por la industria, es decir, con bajas de interés y plazos 

suficientemente largos para una tranquila evolución. Estos recursos 

deberían serdisponiblesenell 	LEO oportuno y sin la dificultades 

burocráticas que caracterizan a los recursos existentes. 

En materia de energía ocurre algo muy parecido a lo que sucede con 

el transporte. Mientras en unos lugares falta energía, en otros se 

tienen excedentes. Sin embargo, mientras no exista una red completa 

de interccnexidn, no se podrá aprovechar plenamente toda la energía 

producida actualmente. Con seguridad por ello, el país tiene un 

balance energético muy recargado hacia los hidrocarburos, lo que 

definitivamente encarece el uso de la energía para las actividades 

productivas. Los esfuerzos por sustituir los hidrocarburos liquidas 

por gas, hasta ahora no se han cristalizado en realidades tangibles. 

Curiosamente, en nuestro país, a diferencia de los que sucede en el 

resto del mundo, la tarifa de energía industrial, subvenciona a la 

de uso doméstico Esta distorsión tiene que ser corregida adoptando 

una política que favorezca al sector industrial. 

6.2 FRESENTACION DE LA TESIS:  

Para poder garantizar el desarrollo industrial dentro de la rtgidn 

económica ubicada tanto en la ciudad tamo en el departamento de La Paz, 

es necesario contar con una infraestructura de apoyo a la industria. Esta 

es lacar, 	psndiente a la energía hidroeléctrica, que debe ser ampliamente 

desarrollada can el propósito de garantizar la expansión de la región, 

asimismo como prever la producción, distribución que incluya la importación 

y exportación de energía que demanda el departamento y la ciudad. 
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6.2.1 Autonomía enernética.— 

La autonomía energética constituye una condición para promover el 

desarrollo regional. Las limitaciones que tienen los departamentos 

que poseen fuentes energéticas, basadas en los hidrocarburos, 

concretamente en la industrialización del gas, se tropieza can el 

problema de la exportación del producto como una fuente de energía 

a corto plazo. No se tiene un proyecto relacionado al consumo 

interno, esta política forma parte de una estructura dirigida a 

aumentar el endeudamiento externo. 

En la actualidad, el sistema hidroeléctrico a nivel nacional ofrece 

limitado crecimiento a corto plazo, por lo cual es prediscible una 

inminente crisis entre producción y demanda. Si bien existe la 

posibilidad de ampliar el gas natural, existe la necesidad de 

exportar su producción. 

La región del departamento de La Fez, que tiene una producción al 

desarrollo y es dependiente en su abastecimiento de energía, presenta 

en la actualidad un déficit energético alarmante del orden del 40%. 

Existe además un incremento constante de la demanda pese al receso 

industrial. 

6.2.2 Alternativas.— 

Para garantizar el desarrollo industrial se debe tener una buena 

política de producción energética previamente desarrollada y en la 

actualidad esta consideración no se presenta, dentro de la ciudad 

de La Paz, por tanto hay muchos despidos en las industrias y 

desplazamientos a otros departamentos por la falta de flujo 

energético. 	Se hace neccario la definición de en proyecto 

departamental de política energética. 
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6.2.4 Variables.- 

Las variables de la hipótesis están definidas por relacionesde 

dependencia e independencia. 

La variable independiente resulta ser el desarrollo energético. En 

el caso preccnte el denarrollo hidroeléctrico como un recurso 

disponible en el departamento de La Paz. 

La variable dependiente es el resultado industrial. 

E = SECTOR ENE:6E7'CD 

ID = INDUSTRIAS 

Por lo cual se puede escribir Lna relación, donde: 

ID = E===> 	/\ E ==> A ID 

La variable mediante la relación exterior nos expresa que mediante 

la energía eléctrica está relacionada a los cambios de la producción 

y el censuro°, de manera que el desarrollo energético no se desarrollo 

independientemente sino a través de la economía en su conjunto. 

6.2.4 Relación de costó.- 

El consumo energético tiene una alta recuperación en comparación cm 

otras actividades económicas. Es aura actividad quepuededesarrollar 

Es necesario indicar en 1989 la demanda ha sido de 145 N19 día. 

Tomando en cuenta el tiempo de construcción de una planta generadora 

de electricidad que es de 4 a 8 años, y teniendo en cuenta el 

crecimiento de la demanda, el déficit será permanente. Si se 

mantiene la relación de la producción con la demanda, para el año 

2.0? el incruclito será por lo menos de 300 MW al día. 
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6.2.5 Cierre de industrias.- 

El cierre de las industrias en la ciudad de La Paz, es un hecho cada 

vez más frecuente debida a la escasez de energía. Tanto en 

diferentes villas como en El Alto no existen líncos que permitan 

instalar industrias, por lo que las fábricas se asientan en otros 

departamentos, especialmente en Santa Cruz. 

6.2.6 La presencia de los precios.- 

Lho de los factores más importantes que influyen en el desarrollo 

industrial es precio de la energía. hasta el año 1985, los precios 

en el Departamento de La Paz, eran bajos en relación a otros 

departamentos. A partir de la dictacién del D.S. 21060, los precios 

se han uniformado. Para la ciudad de La Paz, esto significó un 

incr 	ito del 707. para la industria y se pretende hacer subir los 

precios de la energía aún más debido a la agudización del déficit 

energético que tendrá que ser abastecido por ENDE a precios más 

altos. 	También repercutirá en los precios el sistema se 

comercialización. Todo ello ocasionará que los precios en la ciudad 

de La Paz, serán más altos que en otros departamentos, lo que 

indudablemente se traducirá en un desarrollo industrial menos 

dinámico. 
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CAPITULO 7 

whausIGES Y RECCIEMIPCICHES 

1. Promover por parte de la Universidad, el estudio de la planificación del 
sector energético de la hidroelectricidad para el desarrollo departamental 
por tener grandes recursos no utilizados hasta este momento. 

2. Impulsar la realización de Ln análisis en la carrera de Economía sobre el 
problema tarifario y su aplicación correcta can costo de operación, reales 
por parte de COBEE y ENDE. 

3. Promover mayor investigación sobre la ampliación del sistema de energía 
eléctrica en el país, para una integración nacional y de esta manera, 
disminuir la utilización del gas licuado, que es un recursoAlnovable. 

4. Abrir en la biblioteca, de la carrera un sector especializado sobre la 
problemática energética, en estos momentos no existe ningún informe para 
hacer cualquier investigación. 

5. Para cubrir el déficit de 30 MW, que existe en este momento es necesario 
hacer 3 proyectos alternativos a corto, imdiano y largo plazo. 

6. A corto plazo, cambiar los generadores de menor capacidad, que datan de 
1930 can otros de mayor capacidad que se lo puede hacer en 3 plantas y en 
un tiempo de 3 a 5 años, como mínimo. 

7. A mediano plazo, comenzar a construir la planta de Huasi con una capacidad 
de 30 MW. Esta construcción duraría como máximo de 5 a 8 años. Existe 
el financiamiento, lo que falta es la decisión de parte de la comuna y del 
Gobierno central y a la vez de DIME. 
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8. A largo plazo, la construcción del proyecto Sacaguaya en los Yungas, can 

una potencia instalada de 100 MW, que duraría un tiempo de 10 - 15 años. 

En el aspecto nacional, el proyecto Misicuni con 200 MW de potencia 

instalada. 

9. El déficit actual se está cubriendo can la compra de ENDE, peo esto no va 

a durar mucho parqueen este...alio la situación será crítica tantoparaCODEE 

y ENDE por lo cual es • 	esario promover una política energética más 

eficiente y racional. 
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EL REFINFIWIAMIENTO 

ninmenciA.- 

El refinanciamiento, cuando menos hoy. en su componente foráneo constituye 
una de las vías más importantes de captación de capital de origen exterior 
para el sector privado, siendo, por eso, una parte de los componentes de 
la deuda asedian° y largo plazo de una parte, y de otra, se ha convertido 
también, incluido su componente nacional, en una de las fuentes básicas 
de acceso a capitales nuevos, para el _notar privado, de modo que sin los 
mismo el empresario nacional perdería la cámara de oxígeno bajo el agua. 

EL ONWICTER DEL REFINANCIAMIENTO 

Nos referimos con esta expresión al elemento básico que caracteriza toda 
la experiencia pasada y presente del refinanciamiento. 

Es decir, que el refinanciamiento es Luna política financiera del estado 
boliviano, dirigida al sector privado, a través del sistema bancario 
privado y estatal, vigente en la realidad. Esto significa que el Banco 
Central de Bolivia, siendo el instrumento fundamental de esta política, 
no puede prestar estos recursos directcoseite a los interesados 
particulares, sino mediante otros bancos del sistema. Este es pues el 
principal rasgo del refinanciamiento. 

Teóricamente este rasgo tiene importantes implicaciones dentro del mercado 
de capital. 

En efecto cada mercado de capital constituido de una oferta y una demanda 
con características muy peculiares en cada realidad, de modo que su 
estructura sea diferente (con mayor o menor competividad), y que su rigidez 
sea mayor o menor, segun el grado de su dccarrollo, es también afectado 
de diferente manera por una política como la mencionada. 

En el caso tel 	hay poros estudios sobre la forma de las funciones 
de oferta y demanda de capital, teniéndose como aceptable el supuesto de 
que la oferta tiende a ser más rígida que la demanda, de modo que el 
mercado se podría revresontar como la tasa de interés y el capital que 
circula en el mercado. 

Esto implica algo muy importante. Frimero, que el sistema bancario 
nacional tiene grandes limitaciones para captar el ahorro interior y además 
que la propia economía también tienen problemas para incremmntar los 
márgenes de ahorro nacional, por cuanto la propensión del ingreso a 
consumir "desvía" gran parte de los recursos hacia la adquisición de bienes 
de necesidad esencial. 

Así que por una parte el mercado de capital es pequeño y por otra con 
fuertes rigideces. 

Esto explica el que los bancos sean pequeños y que como en todo mercado 
cm deformaciones no competitivas, haya tendencia a la concentración de 

eficios ya a la selección natural de ciertos bancos, no siempre por una 



mayor o nki 	ior eficiencia, sino por el poder que concentran tres en desmedro 
de otros. 

De igual manera, ccc aspecto clásico de la economía de mercado a través 
del cual los bancos mueven el capital, esperando el mayor beneficio e 
invirtiendo en los rubros de mayor beneficio al más corto plazo posible, 
prLduce siempre desequilibrios económicas en uno u otro sentido en 
economías cuya deformación productiva estructural tiene un carácter 
secular. 

Es pues en este marco general que el refinanciamiento 	lugar con sus 
propios fines y propósitos. 

PITOS 

En realidad no se podría decir que hubiera ori almente un propósito 
deliberado, muy específico, con esta política. 

Es más bien resultado de la ocurrencia de dos fendneios vinculados uno con 
otro, 
Primero la actwolacidwicrecientede capitalesenorganismosinternacionales 
(como DID.DIRFUJEAID,etc.) cuyos fondos sobrepasan las niveles que eran 
suficientes par ayudar a los paicco miembros a "equilibrar" su sector 
exterior, aspetto que era el propósito original de la aparición de estos 
organismos, ampliando sus operaciones a otros aspectos de la problemática 
de los leal.= en desarrollo, en especial. 

Esta acumulación obviamente se genera por la situación de los paizc más 
desarrollados, que se ven forzados a exportar capital, a fin de evitar que 
éste permanezca "ocioso" en sus economías, donde ya no tienen mayor 
posibilidad de moverse en tanto que movilizadas de alguna manera tienen 
la posibilidad de lograr un beneficio económico, cuando menos indiret,to 
con la generación de prcyrames ligue estimulen sus exportaciones, lo cual 
constituye la versión clásica y original, de estos movimientos del capital 
internacional. 

For otra parte hay en nuestro paica un sector privado, especialmente 
bancario, que no tiene ni las garantías, ni el prestigio, ni la capacidad 
de pago, suficientes que se requieren para acceder en condiciones 
corrientes al mercado de capitales internacional, teniendo que recurrir 
al auxilio del Estado, a través del Banco Central, para lograr la captación 
de recursos financierus en cuyo caso este organismo actuaría básicamente 
como: garante de los interesados. 

Estos dos aspectos coincidentes de algtna manera dieron lugar a que el 
Estado boliviano se planteará una política 	para el manejo del 
refinanciamiento de modo que estos recursos captados van a tener en cierto 
modo un destino deliberado. 

De esta manera los propósitos más importantes del refinanciamiento han 
sido: 

gin 

a) 	Incidir en el mercado capital nacional de modo que desciendael nivel de 



las tasas activas de interés. 

b) 	Promover el cri_imiento del producto de algunos sectores de la economía 
en especial a través de inversiones nuevas o progresivas y dinámicas. 

Estos dos propósitos se han visto limitados a pesar de los antecedentes 
por causa de las relativamente pequeñas magnitudes captadas y utilizadas, 
en cuanto al caso boliviano y por la forma política de su manejo, que es 
producto del carácter básico del refinanciamiento, 

EL REFINANCIAMIENTO Y LAB TASAS LE »DERE:3M 

Cualquier influencia sobre la tasa de interés, psede de los tamaños de 
la oferta y de la demanda. 

El refinanciamiento, en Bolivia, dentro de la estructura de lo que se 
conoce como deuda externa, está comprendido en el grupo de préstamos de 
Organismos internacionales los cuales representan entre un 15% y un 2W. 
de la deuda externa total contratada. 	Dentro de este grupo el 
refinanciamientoreprozonta asimismo otro 16%1 de modo que la deuda externa 
limicianada, representa en conjunto entre un 2 a 3%, lo que nos permite 
apreciar su muy relativa importancia dentro del flujo de capitales logrados 
por el gobierno. 

Por su parte los recursos nacionales para refinanciamiento han sido 
creados con divisas generadas por alguna empresa del Estado, también con 
cargo a emisión y finalmente con los beneficios logrados con el manejo de 
otras líneas aumentando el nivel del refinanciamiento total. 

La influencia de estos recursos en el mercado de capital boliviano, puede 
constatarse a través de compararlas en tamaño respresentativamente de la 
oferta global el movimiento anual del sistema financiero consolidado, el 
refinanciamiento anual representa hasta el 12% del mismo. Por lo mismo, 
se puede decir que es relativamente importante, pero no tanto por la 
magnitud de sus reLursos sino por la forma en que los mismos se introducen 
en la economía. 

El primer efecto del refinanciamiento sobre el mercado es como se puede 
ver la caída de la tasa de interim. Sin embargo este descenso, por causa 
de la rigidez de la oferta corriente de capital, no significa más de 2 o 
3% de la tasa vigente (de acuerdo a estimaciones), en el caso boliviano. 

La tasa de refinanciamiento que es inferior que tiene das efectos 
secundarios que se definen primero en el punto, el cual muestra que los 
oferentes ya no están dispuestos a prestar, a la tasa de mencionada, un 
volLm'exi de recursos como antes, sino un volumen que sólo alcanza a lo 
cual encarece el capital en el segmento libre del mercado, pues con cte 
volLum:11 ofrecido, pueden obligar a sus clientes a pagar un nivel de 
interés, que aunque es una tasa superior a la anterior hay demandantes que 
están en condiciones de pagar. 

Sin embargo un factor más crítico se prcr_cnta can la expansión de la 
demanda que recorre hasta el punto a nivel al cual que es notoriamente 
superior a todas las otras , moviéndose en una "telaraña" centrifuga, que 



agudiza la tendencia e inestabilización el mercado 

Por esto mismo, ec poco probable ver en otros mercados de capital, una 
difersncia tan acentuada entre la tasa de interés y la tasa de 
refinanciamiento como en el caso boliviano, pues, la tasa de los bancos 
en el mercado ruda el 40% en préstamos en moneda nacional y el 30% en los 
de moneda extranjera, frente a una tasa de refinanciamiento que no 
sobrepasa el 13% en el mejor de los casos. 

Es fácil, pues, deducir que el mercado de capitales en Bolivia segmentado 
en uno libre y otro controlado, tiene en el refinanciamiento un factor 
desestabilizador que, lejos de impulsar la tasa de interés hacia abajo, 
tiende a elevarla por encima de la que existiría si el mercado fuera 
completamente libre, contribuyendo a la aparición de un mercado 
especulativo y usuario, que se nueve con tasas similares haciendo nenas 
accesible el capital para "informales" generalmente no productivos. 

Esto de ninguna manera significa que el refinanciamiento sea el causante 
de las altas tasas de interé, o de la inestabilidad del mercado de 
capitales en forma exclusiva, pero que. contribuye a ambos problemas es 
innegable. 

EL CREDITO REFINANCIAMIENTO Y EL DEEPFRILIJO 

La actividad privada,dado el desarrollo histórico boliviano, se ha movido 
hacia una marcada especialización productiva regional, dando a lagunas 
regiones un carácter minero, agrícola, industrial, o ganadero según la 
distribución geográfica del país. 

Además de este marco histórico tan evidente, en los últimos tiempos se ha 
dado un marco de política económica, particularmente vinculado a la 
política del dccarrol lo que se expresa en dos instrumentos básicos: 

El docorrollo "polarizado" y 
El fomento a las exportaciones no tradicionales. 

El primero define la estructura de los "polos de desarrollo" en su enfoque 
rsgional y sectorial, destacando un "eje central" (La Paz, Cnrhabamba, 
Santa Cruz), alrededor del cual debían de arrollarse los "polos" minero 
(La Paz, Oruro, Potosí), agropecuario (Santa Cruz, Beni y Pando) y 
agrícola-petrolero (Santa Cruz, Tarija, Ctuquisaca). Obvic~te, el "eje" 
debía ser el motor dinámico de los otras "Polos". 

En este marco histórico político superior, el refinanciamiento debía 
responder a esos ccndicionantes, con especial énfasis. 

En realidad, si e observan los mercados regionales y sectoriales de 
capital, el desplazamiento de la oferta, es mayor para "el eje" y, 
sectorialmente, para la agricultura tropical de exportación, que para 
los"polos" y rubros minero y de agricultura tradicional, lo que ha 
provocado la concentración regional y sectorial del crédito refinenciado. 



De igual manera es fácilmente observable esa notaría tendencia a la 
concentración. Por ejemplo en el caso del crédito industrial, la tendencia 
a su concentración en La Paz se ha incresiss)tado de 55.9% en 1900 a 69.B% 
en 1987 y el crédito agrícola y agroindustrial, en Santa Cruz, de 40.2%,en 
1980 a 72.8% en 1987. 

En cuanto a la concentración regional, que se pueda ver en los porcentajes 
de participación de cada departamento sobre el total, en Santa Cruz, de 
Ln 29.8% en 1980 ha pasado a 57.9% en 1997, en desmedro de otros 
departamentos. Solo La Paz, ha permanecido estable en su acceso a estos 
recursos, no así el resto de departamentos. 

Ahora, esta concentración no es sólo en términos relativos, pues sí 
obviamos el proceso devaluatorio del dólar y consideraras que en 1980 se 
hablaba de USS.28.9 millones y en 1987 U5S.113.millones, se ve que también 
ha provocado otro tipo de concentraciones. 

Sin embargo, no es del todo irracional que los préstamos se otorguen can 
estas características tan notoriamente concentradas en grandes préstamos, 
pues responde a la obvia "racionalidad" de los bancos que buscan la 
disminución de sus costos y de sus riesgos. Hay ciertos costos y riesgos 
que no pieden ser absueltas por una institución financiera, de acuerdo a 
las condiciones que son habituales en Lna economía determinada. 

En efecto esto depende de los tamaños de préstamos que se asumen aceptables 
para cada banco, pero siempre "hay Lun nivel por debajo del cual no es 
controlable un préstamo desde el punto de vista económico; más allá de él, 
los costos que suponen los servicios, el cobro de interczcs y los 
reembolsos de capital san tan elevados y la evidencia de los fracasos 
tan considerables, Cualquier institución que se dedique al financiamiento 
de Lna empresa en pequeña escala sabe que tiene pocas posibilidades de 
hacer negocio económico". 

De lo anterior se deduce claramente, que dos san las razones que impiden 
la expansión de los subprestamos de pequeña escala: 

El alto riesgo (y las limitadas garantías del interesado, para 
disminuirlo). 

El nivel de los costos de operación y administrativos, para pequeños 
préstamos que a veces superan el de los grandes préstamos. 

Por lo mismo, aunque a veces suponen gran 	 riesgos, los préstamos grandes 
proporcionan grandes beneficios que sobrepasan significativamente sus 
costos; lo que constituye un gran estímulo para concentrar los préstamos 
en medianas y grandes operaciones. 

Sin embargo, el problema de costos es muy particular en el caso boliviano, 
pues la mayor parte de los bancos intermediarios son pequeños y, por lo 
mismo, tienen una pequeña "escala" de operaciones, con costos 
administrativos y de operación todavía muy altos. 

La mayor parte de estos bancos por lo tanto tienen que cargar comisiones 



significativamente altas a sus tasas de interés o en el caso del 
refinanciamiento, "endurecer" suscondicianesIde garantías afina de poder 
asegurar la recuperación de sus préstamos, eliminando del mercado de 
capitales a muchus subprestatarios potenciales y solventes a penar de su 
pequeña escala. 

Aunque no de una forma definitiva esto viene a constituir un serio nivel 
de ineficiencia bancaria; y el refinanciamiento viene a subvencionarla 
en gran medida al no exigir siquiera que los bancos incurran en ciertos 
gastos neccwarios a fin de disminuir los niveles de riesgo y otros aspectos 
que limitan la confianza de los bancos en el otorgamiento de operaciones 
peupeñas y aún 'isiianas. 

CONCLUSIONES 

Es pr 	iso revisar los fundamentos de la política de refinanciamiento. 

En primer término es necesario aproximar lo políticamente más cerca 
posible, la tasa refinanciada de interés a la del mercado a fin de evitar 
una influencia negativa sobre el mismo. Tal vez sea necesario revisar la 
política similar En todos los paicoo vecinos para comprobar que en ninguno 
se tiene en forma tradicional una tasa de colocación tan baja cun en 
Bolivia. 

Parece conveniente diferenciar los programas, por rubros y sectores 
productivos, o crear tasas diferenciales de interés de acuerdo al rubro 
sector o región de que se trate, con lo que se complicaría la política del 
U-U a fin de estimular nuevos sectores demasiado abandonados y que tienen 
potencialidad; pero que es necesario redefinir los programas en cuanto 
al destino sectorial y regional del refinanciamiento, es algo totalmente 
neccterio. 

Finalmente es muy importante ampliar políticamente la base de la demanda 
no por la tasa de interés que podría ser como dijimos más alta, sino por 
la eliminación de otras barreras que los bancos han establecido por 
costumbre ouseguridad". 
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CUADRO N° 3 
LATAS DE ENERGIA (MiNti) 

............................. CIUDAD 1987 1988 CRECIMIENTO( 

LAPA? ..„1:1,.:1. 320,639111i1:346,117  .111•01••• 
" 	% 101,774EL ALTO 	86,5469   

OTRAS 10,150, 12,518 2330`y=`_ 

TOTAL.:-.:::1;III429239V4601109I-3"' 9 41.  
l••••::•1•••• 1•••••.•:,  •• -•-• 	• 

CUADRO te 1 
NUMERO DE CONSUMIDORES 

CIUDAD 	86 1928 

CUADRO 110  2 
CRECIMIENTO DE CONSUMIDORE 

1987 	198-8  

CIUDAD ABONADOS %' ABONADOS %'  

LA PAZ 	1,074 	1.04 	3,653 	951 
EL ATTO 	5,090 	16.62 	4,910 	1375:  

6,164 	4 61 	8,563 

LA PAZ_ 	102,988 104,962 	107,715' 
Ai,ro 	30,362 	35,722 	49,632 

I. 133,35o 139,784 1,18,347  

°enlaje con relación al año anterior 

1114itgim 

La gestión de 1988 ha marcado un crecimiento 
acelerado en el número de usuarios y en la 
anemia vendida en comparación con los más 
recientes anos. 

El crecimiento neto de usuarios en la División 
La Paz alcanzó a 7,563 servicios, dando do esa 
manera un total de 148,347 consumidores al 
cierre de la gestión. Este incremento represen-
ta un crecimiento de 6.13% con relación a 
1987. 

Los cuadros 1 y 2 presentan el desglose del 
crecimiento en el número de usuarios entre las 
ciudades de La Paz y El Alto, y para esta última 
el incremento es más notable, alcanzando a 
13.75%. 

leRECIMIENTO 

DEL SISTEMA 1 

LA PAZ 

Por: Nelson Laguna 

De igual manera la energía vendida en nuestra 
División muestra un crecimiento de 9.04% en 
1988, correspondiendo 17.6% a la ciudad de El 
Alto y 6.32% a la ciudad de La Paz. (Cuadro 3). 

El servicio a poblaciones y comunidades me-
nores aledañas a la ciudad de La Paz, así como 
contratos especiales y la electrificación rural, 
también tuvo un crecimiento de 233/ con re-
lación al anterior ario. 

Nuestras proyecciones para 1989 son un tanto 
más optimistas y, si 6 partir de 1990 se mantiene 
un crecimiento promedio total de 6% anual, el 
número de usuarios servidos llegará a 200.000 
hasta fines de 1993 (5 anos), correspondiendo 
125,700 consumidores a La Paz y 74.399 a El 
Alto. 
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