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PRESENTACION

la regién de La Paz, al igual que lox Jdemds departamentos del paix, carecen de
upa politica energética, tanto en el campo de la produccidn como del constmo
gléctrico. £l alarwmante JéFicit que z¢ presenta en la ciwdad Jde la Paz, que
llega a 30 Mih diario, ha =ide provocade por la migracisn campo ciudad y por el
crecimiento vegetativo de la poblacion. A estes Factorez e adaden laz
dimensiones de las aspiracienes individuales y colectivas, que determina un
constante Incremento en la Jdemanda de bienes de servicio de agua vy energia. Todo

gllo coptrasta con la casi nula probabilidad de satisTacer dichas demandas.

la rigidex del sistema racional de produccidn, ha sido provocadoe por el proceso
deficiente de lIa Tarmacisn de capital, la mala administracién del ingreso
regional v el poaco Interés por el desarrollo energético de la regisn. Tal
situacidn e complica con la deficiencia de la administracisn pdablica que no
posibilita una coordinacisn vacional con el zecter privado v ro permite tomar

decisiones coherentes, tanto en lo urbane come en las regionales,

la tesis presentada estd relacionade con el Jdepartamento de La Pazr y el
desarrollo energético de Ia "energia eléctrica” y el desarrollo industria que
ern los qltimoes I0 afos ha Ido bajando vy 1legando a convertirse en un deﬁartamentm
importadofde energia eléctrica, materia prima para Ia'jndustriaijzacién por lo
cual el 8xodp de las Induztrias, a otros depértamentaS debido al poco interés
de sus autoridades por el desarrolle industrial v energético, peor por el

goblierno central y wenoz por COBEE por zer una empresa privada imperializta,

Otro de las aspector que se debe tomar en conzideracidn son las situaciones
covunturaler que se originan Jdebido a cambios en el comportamiento de la economia
nacinnal, en talex circunstancias ze hacen necesarios los reajustes tarifarios
para compensay &l efecto negativao, por una serie de factores caracterfsticas del
proceso econsmicoi en tal sentido COBEE tiene que tomar medidas aconsejables para

que pueda continuar con el proceso de appliacisn v mejoramiento de zus xervicios



gque se encuentran en etapa de realizaciones para ofrecer meiores servicios a la

Sociedad.

El proceso de devaluaciones de nuestra moneda con respecte al dolar americano
especialmente duranite lox afios IPB2 a IP85 ha atectade de varias formas a la
economia Jde Ia empresa, los gastos de cperacidn v mantenimiento se Incrementan
debido a mayores coxtos, en los precios para Ios repuestos adguiridos para los

equipos saon méx altos.

Asimizmo, en lo concerniente al proceso de ampliacidn v meioramiento de Fos
servicior que lleva a cabp COBEE, incluye el mondo de las inversicomes, gue se
Incrementan a medida que transcurren los meses, exigliendo un mayo esturzo para

S @ FRCUCISn .

El fuerte incremento de Iox precios en moneda Nacicmal tiene un efecto directoe
con el coste de los servicios, va que las empresas adguieren bIenes vy servicios
tanto en el mercade Iocal como en ef exterior v los precior de los mizmos son

mavores con el transcurso del tiempo.

El pais no cuenta con ninguna tecnologia propia. el pais ha sido siempre un pais
mercantilizta. Laz pequefias Tabricas que existen zon de manutacturas. La
demanda de energia eléctrica es creciente en las ciudades en especial en las
ciudades de La Paz, Santa Cruz y Cochabamba, no otra cosza significa el Jdéficit
de energia gue hubo el &0 pasade en Santa Cruz. En Cochabamba la demanda estd
Jgual a la oferta con las plantas de Corani v Santa Isabel. En Ios demds
depar tamento la demanda ez permanente debjdy al problema de la migracisn campo
ciudad porque, cada dia surgen nuevas villas, nuevos negocior. {(HtImamente con
el cambio tecreldgico debido a Ia Introduccisn de computadoras la demanda se ha
incrementade en mavor proporcidn porgue todaz funciopan a base dg energia
eléctrica. Por lo tanto, la observacidn que se hace respecto al PIR v al
Incremento de la demanda entre 1981 v 1785, no ez tan valedera. A partir de 1935
hasta 1787 ze increments considerablemente y exIiste una demanda insatisfecha a

rivel nacional. Seria mucho mds, i se satisfacieran a lag provincias.
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El déficit estd demostrado porgue hacelZ afos a nivel nacional que po e han

copstruido nuevas plantas, ni térmicas, ni hidrdulicas.

El nueve Goblierne ha presentado un provecto de construccien Jde¢ 3 plantas
térmicar, 2 en Banta Cruz y wna en cochabamba, Cada iba de 20 MHm Indicando
que hay d8ticit energétice nacional en cuante a la capacidad inztalada en el
siztema ENDE. Tambidén plantes la realizacisdn del mantenimiento de Ias plantas

térmicas de Santa Crur v Sucre que va estdn en mal estado.

Perg JIa Instalacisn de estas plantas demandara por Io menos de J abos como
maxime. Ojald que en el transcurse de ese tiempo ne suframes el raciopnamiento
come en el de la Repablica Argentina, come se puede ver en un comentarico
publicade en la prensza en el pes de Febrero, con el titulo “E] Drama Argenting”

per @l Ing. Nelson Lagura (ver anexo 23.

Yambién hay un estudic tedrico para el drea rural de pequedaz centrales
hidrogléctricas, Pero estas centrales tropliezan con el problema de la inversidn,

come se verd en el siguienite andlisis.

Al jgual que otros paizes Yen desarrallo” sin tecrnologfa vy energia eﬂ nizeztro
se empefa en orientar su estructura industrial, peolitica v econdmica zegon el
modelo de los palses mds avanzado. Hediante la cooperacidn, ayuda o inversidn
extraniera Iimportames tanto capitales como tecnelegia que traen sus propios
patrones de produccién v consume. Con estos factores, se explotan nuestros
recursor naturales para financiar estile de vida también importados, que
precizamente por elle, descanszan mds en Ios aportes extranieros que en el enples

O promecisn de nueztra propia capacidad.

Entre los patrones Importados aceptamos dvidos los conceptos de transferencia
de tecnologia apropiada, plantas de ensamblaje, v, hasta el hecho de que, experto
extranieros enzefan a los bolivianos a sembrar papas. Consentimos [a formacidén
de mini sociedades de consume en el seno Jde lIa poblacidn, donde subsisten
mayoritariamente primitivas Tormas de produccisdn. Fomentamos el desmesurado e

irracional de dos ciudades que. empefiadas en copiar uva Talza opulencia de las
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grandes urbes mundiales, con actividades poco o nada productivas, consumern gran
parte Jde nuestra engrgia, en detrimenito de lax grandes y urgentes necesidades

del sector rural.

£Ex evidente que existe una correlacisn entre el indice de conzumo energético vy
el nivel material de la vida de cada sociedad. 3Ji identitTicamos el desarrollo
con ur crecimiento econdmico que derive en biengstar social wediante un
contintado vy acelerado procese de produccisn v consumo erergético, pero si una
original politica que defina las pricridades de empleo de nuestras ¥uernites de
epgrgia frente al subdesarrollo, posz encaminamos necesariamente hacia la criszisz
al esti]lo de los paises Induztriales, ahogdndonos en Ios deshechos de una
tecnaologia aiena y desesperados porgue laz proviziones de combustibles (gaz vy
petrolec) para esa tecnologia no desaparezcan. Continuande com el modelo
aumentaremos Ia contaminacisn ambiental y desequilibrie ecoldgico, agotaremos

huestros recurses naturales, y dependeremos ain mds de los aportes extranjeros.

la necesidad de proceder a la electrificacisn rural del pais, como parite de una
estrategia de deszarrolle en el plano pricritario de una politica energética

naciomal, es Iinobjetable,

EI requerimiento primordial es alcanzar esta meta a corto plazo, posibilitando
ne zolo el alumbwade domdstice, sine proporcionando a los szectores campesinos
electricidad abundante, barata y permanente para elevar la productividad de su
trabajo, la calidad de vida en el campo y sus perspectivaz y confiabilidad en

el futuro,

Se Tacilitaria asi up asentamiento poblacional permanente y se afianzaria una
verdadera soberania nacional en las regiones apartadas del territaorio, sentando
ademds una de las bases para el desarrollo de una sociedad con nueves, distintos

Y propios patrones de produccidn v conmsumo .

Pero JCudn grande ex ezta tarea v como realizarla?. La demanda energia eléctrica

e los sectores rurales es, actuyalmente, casi nula v al principio de la

electrificacién ha de ser muy baja. BRajo esta consideracién, serd muy dificil
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dustificar la Tactibilidad econdmica de cualquier Inverszidn generosa en
infragstructura energélica rural. Ademds por cada dalay Invertide en planias
electrogener adoras, Fe necesitardn otros dier para lax inversiones que wtilicen

y tranztormen esa energia.

Promover lazx futuras necesidades del sector rural desde este tipo de unidades,
mediante lineas de transmisisn zobre grandes distancias vy con diticultades
topograticas, a muchos consumidores de baja demanda, reparidox en una gran 3red,

no resulta ni t8cnica ni econcmicamente justiticable.

Politicamente significs extrema dependenciay elevade Incremento de nuezxtra deuda
externa. En la altimas décadas se han jnitaladp muchos pequenos generadaores de
energia que usan gombustibles faziles (diexel), para abastecer de electricidad

a poblaciones rurales.

Loy usuarias han erncontrado gnormes Jdificultades para wmantener estor equipos en
Tunsionamiento debido a los problemas que presentan en su  operacisng
manteniniente, exiztencia de repuesto vy, scbretodoe el coxte del combustible.
Exta manera Jde electrificar el campo significa también dependencia tecrnolsgica,
fuga de divisas wmonetarias, use Irracienal de  nuestros  recurses
hidrecarboniferos, v contaminacisn ambiental, sin mencicnar la corta durabilidad

de los equipos v los problemas de abastecimiento de combustible.

El costo de produccidn de Ia electricidad gernerada con estoz equipos depende
basfcamente del costo de combustible, A nivel actual, el gcoste wminimos de

generacisn ex de .13 $us/KWH, llegando algunos casoz a duplicarse.

Uno de los mayores usuarios de esta tecrnologia es el sector wminero, donde las

consecuencias negativas en los costos de produccisn son por demds conocidas.

En las ciudades de La Par v Fl Alto, se pueden ver medisnte las curvas y datos
estadisticos de consume, en especial a partir de P87 a 1797, gue la capacidad
Instalada v la produscidn no son paralelos. Esto demuestra que el Jéficit que'

hay entre capacidad instalada y consume es sigrificativo.



Mientras la capacidad instalada se mantiene hace 15 ados, el consumo sube dia
a dia, fundamentalmente porque la ciudad crecey ha side Invadida por los mal
1llamados relocalizados v por ciudadanos de otras naciones vecinas, en especial
peruanos ¥y argentinos. Extos altimos, debido a que en suf palses hay una
inflacidn permanente y en nuestro pais hay estabilidad politica y monetaria.
Debide a estos Tactores se ha incresentade la economia terciaria y la produccisn
de marnutacturas, por lo cual, la categoria de consumo doméstico vy general se ha
duplicade v no asi la industrial v la minera, que en afjos anteriores a 1985 eran

Jaz mavores.

El déficit actual de La Paz, es de 30 MWH. porque la capacidad de produccisan
actual es de 100 MUH v la demanda mdxima es de 130 MWH. La diferencia se estd
cubriendo comprando a ENDE a precios mds altox, Estas altimas afirmaciones xe
las comprueba con el altimo Boletin de COBEE ern cuanto al incremento en abonmados

y conzume que hubo durante los tres altimos afios, come se muestra en los cuadros.

Lta Inversiosn Pablica Nacional.—

Seqdan el cuadro que se muestra de la Inversisn pablica nacional, en el periodo
i?85-1988, en el sector de energia eléctrica, es muy bajo en relacidn on otros
sectores. En el sector de la preinversisn tepemos un total de 1.99% nil délaresx
y en su mayoria son donaciones de paixex amigos, uno de la CAF-BID y otros de
la CEE. Loes refinanciamientos locales son muy bajos, Ilegan a 473 mil délares.
£n cuanto a departamentes, los mds benefjciados son siempre Banta Cruzx vy
Cochabamba con excepcidn del plan de regioralizacisn con el préstamo CAF-BID que

es dgp 500 mil dislares para tode el pais.

Pero en el departamento de La Paz, no se tiene ringun tipo de inversidon pere a

ser ¢l Departamenio de mayor Consumo.
En el sector de preinverszidn de igual manera. Las donaciores son mayares que

las inversicones locales. Loz que mds participan son: INER y las Corperaciones,

en especial CORDEOR. En este sector gl de mayor trascendencia es el programa
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del provecto Geotérmice a cargo de ENDE, en el departamento de Potosi con 400
mil dolares locales y 1.600 mil délares dorados por JICA., EI departamento de

ta Paz ro figura en NIRQGan prograna.

Frn el sector de la Inversidn en ejecucidn ze puede ver el programa de
ronstruccion de la represa de San Jacinto en el departamento de Tarija con un
costo de 10.500 mil dslares. Con el aporte de ENDE, se financia el programa de
la interconexidn central-norte, con un valor de 15.026 »il dilares, el cual ya

estd funcionando.

fn el sector de la inversisn, se puede ver que el crédito externo ex el de mayor
significacidn con 87.434 nil dslares y estd destinado a la electrificacidon rural
a cargo de INER y ENDE gque alcanza a 40.000 mil dilares en el periodo, & rivel

Nacional.

Ern sste rubro es en el anice en &l que aparece el departamento de La Paz, con
fondox gestinados a la dotacisn de un taller eléctrico para INER, Tinanciado por

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

Comp se puede ver en el programa de Inversiones no hay una politica de incremento
en la instalacidn de nuevas plantas en el pais por lo cual el Jdéficit se va

agravando dia a dia porgue la oferta disminuye y la demanda aumenta.
£n cuanto al departamento de La Paz, la situacisn es peor porque no estd dentro

del programa Je la inverzisn pablica, por Fer una empresa privada la que genera

v Jigtribuye la energia.

HARCO TEORICO:

Ei desarrollo de una regisn (v no s8lo su crecimiento econdmico) dependen de la

irtegracisn de tres Tactores fundamentales que 50n:

1. La asignacisn iInterregional dJde recurzes, es decir en la participacidn

relativa, de cada una de las regiones, en la utilizacion de los recursos
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naciconales.

Sin embargo, previamente a esta utilizacidn de las recursos por las
regioneés, resulta imperativo para el Gobierno Central, impulsar aguellas
actividades que por su naturaleza resultan estratégices, como ser las
correspondientes a la extraccidn, industrializacidn y comercializacion e
los recursos hidroeléctricos, la produccisn vy cnﬁércializ&tién de la
energia eléctrica v Jla extraccisn v comercializacisn de Ios wminerales.
Todo ello noe 58 cumple en la actualidad en nuestro pais v o s ha cumpl ido

tampoaco antes desde la existencia de la Repablica.

£l segundo tactor se relaciona con la compensacidn el Impuesto regional
que ocaziona la pelitica macroecondwmica v las politicas sectoriales
Yornuladas por e] Gobierno Central. EI impacto de estas politicas puede
pperar en el mismo o en sentido contrarie al efecto de] proceso de
arganizacisn Interregional de los recurses extratégicos, que son el sector

gnergético v recursos naturalex.

El tercer Yactor estd vinculade con la capacidad de la organizacién Jde las
regiones, organizacidn que pernite a la comunidad regional, interanalirzar
el excedente del crecimiento econdnico. £z decir, transvtormar los impulsas
del crecimiento en un procezo de desarrollo v al mizsmo tiempa meforar su

capacidad decisional de autogestion.

Por o cual la hipstesis general que se Intenta demostrar es: "el
desarrollo regioral en bolivia que no ge ha Progucide debido a los efectas
regativos resultantes fanfo de los procesos de las  asigraciones
Interregionales, come Jde log recursoes monetarfos v de la formulacidn
central de la politica macroecondmica v micropcondmica sectoriales, entre
los cuales la politica energética debe ser procesg Jde asignacidn rocial

en cada region.
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CAPITULO PRIMERO




1'1

CAaPITULOD 2

INTRODUCCION

REFERENCIAS SOBRE LA INVESTIGACTIENS

La irvestigaciion que se presenta para el grado de licenciatura consiste
ety demostrar mediante el método, dedurtivo gue consiste en llegar de 1o
general a lo particular que en el caso prmta tiende a demostrar que;
el déficit en la oferts de la energia eléctrica en Bolivia vy en particular
en el area urbana del departamento de La Paz, por ser sl mayor centro de
consuno segin las estadisticas actuales que llega como promedio a 209 keh
percApita por habitante, constituye una limitacidn para los programas de
industrializacion, por lo tanto, para el desarrolleo industrial v wwbano

y & su conjunto para &l pads.

Situaciin que puede complicarse mds si en los prdximos @(os no se toman
medidas para reducir este déficit, gue se incrementa con mayor amplitud
e una demanda cue cada dia es mayor en todo los sectores, tanto en el
consumo como se denostrard con los datos estadisticos a partir de 19320

hasta 1989 v con proveccionss para e] afio 2000.

Las variables a tomarse seran:

a) La variable independiente es la oferta de la energia eléctrica en
Bolivia y en particular en &) drea wbana del departamento de La Faz
tanto 1la hovada v el Alto de La Fa=.

b) La wvariable dependiente es el process de la industrializacion en
Bolivia v en particular el &rea urbana del departamento de La Paz,
también se puechn tomar obres variables dependientes en menor grado



e sons

Las migracidn del campocivdad, gue en drea de la ciuvdad de La Paz,
son notorias, e incrementa la demanda de servicios esenciales como
25 la energia eléctrica que aumenta cada dia, otro factor de
incremento de la demanda son las muevas wrbanizaciones v la dotacidn

de servicios gsenciales de agua vy alcantarillado.



1 -2-

DIABNDSTICD DEL. SISTEMA ENEREETICD MUNDIAL :

Las caracteristicas del sistema energético Mandial tomando las estadisticas
del cuadro 1.2.1, es de constante crecimiento en todos los paises porgue
con la revolucidn tecnoldgica del presente siglo origina una demanda
constante por lo cual se puede ver seqin las estadisticas, que la
produccitn y consumo percapita, siempre han ido subiendo conztantemente
cuanto mds industrializado un pais mayor crecimiento de la energia tanto
o @] conswn como en la produccidn {como se puede ver en el cuadro
1.2.2.).

En el cuadro vemos que los paises mas industrializadc)ss S0 los gue mas
producen energia por 1o tanto esté directamente relacionada con el grado
de degarrollo industrial v tecrnoldgico y 1 crecimiento demografico, cosa
que o pasa con muestro pais, v gue en las provincias es pedr porgue =2gU
un estudio del SFLA en 2] Area rural boliviana solamente el 1% de la
poblacidn rural goza del servicio de energia eléctrica, cosa que se
confirma con los pedidos gue hacen la mayoria de las provincias, en el pais
de dotacidnm de servicio de energia eléctrica, por lo menos unas cuwantas

Horass.

Luego podenos ver en el cuadro 1.2.2 el consumo percépita medial en 1985,
empleando el método de la induccidn estadistica, se llega a la conclusidn,
en el cuadro comparativo, transitorio de abajo, de que el conswo de
erergia percapita anual, expresada en kilovatics hora, i camente
resulta del mismo orden gue el ingreso percépita anual expresada en
dolares. Esta caszual coincidencia de las estadisticas registradas en 1.985
por la ONMJ , nos permite utilizar la energia como uno de los mejores
indicadores del nivel de desarrollo de los pueblos y catalogarlos con mayor
precisitn gue por sus fluctuantes ingresos en dolares, y por el potencial
de kilovatios instalados por habitante.

Los emiratos Arabes Whidos, son los gue tienen los ingresos percidpita mas



altos del mundo con 12.3500 $fus./Hab.; pero su consuno mr’c&pii:a #fos de
energia gue no sobrepasa de 300 Khw revela con precision el nivel de
subdeszarrollo en el gue se encuentran. Eoweit gue es la segunda nacidn
con ingresos més altos en el mundo 1.000 $us. /personas/ano, tisne un
constmn energético de 4.500 Kwh/persona/afo que demsestra un desarrollo

méds equilibrado gue en el caso anterior,

El cuadro estadistico 1.2. nos permite formular de inmediato o diagndstico

preliminar sobre cada una de las naciones consignadas.



PRODUCCION MUNDIAL. DE ENERSIA ELECTRICA 1925-1968-1985

CUADRD 1.2.1

FRODUCCION FORCENTAJE DE t.A
{EN MI1Li1ONES GMW) PRODUCCION MUNDIALL
1925 1768 i985 1925 1948 1985
EE.UL. v Canada 779 2,221 2.821.200 49.7 3E.7 4=
Europa Occidental 532 842 211.570 24.0 8.2 5
OQceania 14 n2 30.000 i.0 0.8 0.
U.R.5.5. 27 1.148 F75.000 i.7 17.7 15
Europa Oriental %4 380 80,000 4.2 5.8 1
Asia Comunista 23 330 (0. 000 1.4 5.0 8
Japdn 33 &0 459,240 2.1 0.9 7
Qtra Asia =1 152 230,000 i.9 2.3 3
Medio Driente 8 840 450,000 G.5 1x.1 7
Caribe 34 391 E75.145 2.2 5.9 o
America & 74 136.814 0.4 1.1 2
Africa del Norte 0.3 276 110.23% - 4.2 2
Otra Africa 13 7&a 78,000 0.8 i.1 0.
MUNDIAL. 1.567 &.582 6£.984.204 100,00 100.0 100.10

FUENTE 0Oi.ADE - 19835

La Paz, agosto 14 de 1985



INDICADORES DEL

CUADRD 1.2.2.

19685

NACION PRODUCCION FDBL ACIDN CONSUMD PER- INGRESD PER
EN MILL DNES CAPITA/ARND CAPITA/AND
DE KWH AfND KWH $USs
Suecia 74.280 8.1460.000 ?.100 8.40
Canada 280,100 Z22.73F2.000 12.500 L. Q00
u.s.a 1.9431.100 213.450.000 @100 £ ..200
Suiza 346.538 4.480.000 S5.840 & . 300
AlemaniaREF 311.370 &2.,0480,000 5.050 0,180
Reino Unido 275.000 88.930. 000 4.920 4,200
Alemania RD g0 . 000 17.174.,.00G 4.720 4.497
Japsn 409,240 109, 670,000 4.200 3.782
B.R.S.5. F75.000 252.0460.000 X.830 X. 680
Francia 177 .320 02 . 810,000 F.400 4, 300
Italia 142,120 553,360,000 2.5860 2.518
México F0 . 420 59.204,000 520 14
Venezuela 16.392 12,21%.000 1.350 1.579
Argentina 25.4630 29.384.000 1.020 1.3646
Chile B.786 10,621,000 820 &49
Uruguay 2.289 2.0460,000 740 72
Brasil &5.540 109.730.000 &H99 813
Colombia 11,200 25.890. 000 440 473
Perua 5.994 18.324.000 EF0 E79
Bolivia OE 5.870.000 1462 221




fAsi Suecia es una nacidtn con un desarrollo muy equilibrado en el nivel mas
alito de las economias de consumo, con wna politica energetica que se
adelanta provisoriamente a la produccitn industrial. En tanto que el
Canadé, también en el nivel de economia de consumo, tiene un gran
desarrol lo anticipado de su infraestructura energética, lo cual hace prever
rapido asenso en sus ingresos percapita en los prdvimos afos igual cosa

pudennos decir de los Estados Unidos.

Si. bien o es la misma medida gue @l Canadd, alemania Oriental demuestra
estar preparada para dar sorpresas de prosperidad en los prosimos afos.
En gereral las naciones ewopess y la Unidn Soviética tienen la

planificacidn de su desarrollo notablemente equilibrados.

Las nationes de la América del Sud, esceptusndo Chile, tiene wna tendencia
a demostrar mayor bhonanza erondmica que la gue corresponde a sw

infrapstructura energética como el Paraguay.

El cuadro estadistico 1.2.7 demestra oue el consumo de energia, en
cualguier nacidn fluctia entre el 1% v el 24 del producto nacional bruto
v que par debajo de un consumn de 10.000 Kuh/persona/afio se encuentran las
naciones subdesarrolladas. Un consumo de 10,000 kwh/persona/afio marca el

paso periodo post industirial empleando la terminologia de Herman Kahn.

Fodemos establecer en consecuencia la siguiente escala de los niveles de

desarrol lo nacional en funcién de la potencia instalada por cada habitante,



NIVELES DE DESARROLLO NALT L 1985

cuaDRO 1.2.3

; NIVEL EBTADO DE POTENCIA INSTALA- INGRESOS FPERCA i
| DESARROLLO DA EWH FERCAPITA FITA ARGQ/$US. |
'r {
| Subdesarrol lo | Menor que 0.2 Menor que 1.000 |
| Proceso industria . Mayor que 0.2 Mayor gque 1,000 !
‘ Industrial 0.3'a 0.4 2.000 a S.000 |
| Economia de consumo 0.8 a 1.10 R.000 a 10,000 |
| Fost indusgtrial 2.5 adelante 20,000 adelante l
L !

toe indicadores del desarrollo boliviano en K.W. instalados por habitante
v los ingresos son may inferiores a mil dolares por persona o, esto
demuestra el insipiente nivel de subdesarrollo en &l que se encuentra la
nacién. El primer paso de una politica energética como veremos mas
adelante, seria llegar a una dotacidn de erergia de 0.2 K.W instalados por

persona, como meta para iniciar la salida del subdesarrollo.

En la politica energética de los paises vecinos segdn el cuadro 1.2.2 vemos
claramente que su aspiracién seria ingresar al nivel de 0.3 para asumir
la categoria de "Nacidn Industrial" caracterizada por una dotacién de 0.3
a 0.4 ¥, de potencia instalada por habitantes.

Las fuentes energéticas actuales estan en tela de juicio, la demanda
energética sigue una curva exponencial.  El hombre, en sus diferentes
tareas, ha utilizado més energia, por ejemplo, en el transporte: del
caballo a los aviones, de la simple barca a remos a los grandes barcos y
submarinos, (hoy hay barcos y submarinos alimentados con energia muclear

vy no es dificil imaginar los riesgos que esto comporta). Se ve un deseo



de imponerse sobre la naturaleza, Inclusive la guerra no ha escapado a
esta ardiente de Arquimides, hay wa distancia abismal de consuns
smergetico.

Fara darnos cusnta de la cantidad de energia que sera necesaria para
satisfacer nuestras necesidades, presentamos un grafico 1.2.4 v podemos
obearvar la evolucidn del corsung snergético mundial. Las proyecciones
son mas 0 menos validas hasta el afo 2000, a partir del cual se ve que la
pendiente de la curva dismiruye sensiblemente y, esto bajo hipdtesis de
que, a partir de ese afn, se observa gue para @l afio 2000 el consuwnd
energético serd de alrededor 2.6 veces la del 1980 (consumo probable para
el afo 2.000: 23 x 10 Kwh consumo en i790y 8.9 x 10 Kwh, s pusde
dificilmente imaginar gue del afio 2000 al 2025 lag necesidades energéticas

praicticamentes no crecerdn, salvo si se adoptaran medidas draconianas.

Fodemos recalcar, también gue la energia hidraulica no es totalmente
utilizada. Hoy se usa la tercera parte de lo que se va a utilizar el afo
2.000 v la quinta de la del afo 2023, en potencia energética, clarp esta
v, por 1o tanto, es una fuente energética renovable y mejor controlada que
la muclear. L& razdon por la cual se da mayor prioridad a la energia
nwlear que a la hidraulica es, orobablemente, debido a que las
meltinacionales prefieren invertir en la primera, por razones de
rentabil idagd econdmica.

La snergia alternativa para el afo 2000 representa solamente del 2.5/ al
3% del balance energético (cierto estudio optimista dice que llegard al
b

En el cuadro siguisnts, podemos ver la participacion de las diferentes
fusntes energéticas en el afo 1988 v las proyecciones para @1 afo 2000.



FARTICIPACION DE FUENTES ENERGETICAS, 1985
Y PROYECCIONES, 2000

FUENTE ARD 1985 ARD 2000

Carbdn 0% 20.29%
Nuclear Ky 4 20.2%5%
Featraleo 40% Mas o menos .25%
Gas 23% Mas o menos . 10%
Energia HidrAulica 4%  MAs o menos J10%
Energiag Alternativas = Mas o menos .10%

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

La décima conferencia de la Energia en (Estambul 198%) reconocido que el
carbon v la energia nuclear seran las grandes fuentes energéticas del afio
2000 (capaces de responder al crecimiento de las necesidades energéticas).

Cuando los romanos rodearon Siracusa, drgudmides, utilizando 1 principio
de concentracidn de radiacidn solar con la ayvuda de espejos, hacia incediar

los barcos romanos a distancia (213 a J.CY) T.E.C. (toneladas equivalentes

de carbin) es la potencia energética proporcionada por una tonelada de
carbin. La potencia energética de la diferencia energia ha sido
transformada en estes unidades. El1 consumo energético en 198 ha sido de
?.34 x 10 Ewhs la proyeceidn para el afo 2.000 es de 23 » 10 Kwh.

Lusno se pusede ver ] grafico de la proyeccidn mundial hacia el afio 2000,
sequn las diferentes cuwvas del coadro 1.2.4
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Grafico 1.2.4
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1.3-

MARCH TENRICO ¥ REFERENCIA DE LA BNERBIA ELECTRICA:

ta importancia del desarrollo de la energila eléctrica, en la economiz
moxderma estd ligada directamente con el crecimiento desarvol lo industrial
v demografico de un pais porgue el desarrollo industrial es el principal
generador de fuentes de trabajo v de servicios colaterales, de todo tipo
tanto en construccidn, transporte, comercio v servicios esenciales por lo
cual la industrializacidn de un pais genera mayor mano de obra vy por lo

cral estd relacionado directamsnte con el crecimiento demografico.

Dentro del concepto usual moderno de la energia eléctrica se dice que es
la capacidad de generar trabajo v que evoluciona rapidamente en el campo
soCio-econdnica, es tamhidn la capacidad des generar produccion y edcedentes
an la produccidn 1o cual a la vez permite generar mavor productividad a1
margan de cualguier ideologia politica, lo gue simplemente podria jugar
el papel de motivacion transitoria. |

La demostracion objetiva del trabajo gue puede realizar la energdia
eléctrica moderna v la imposicidn inobietable de poder al gque puede 1legar
una nacion se dio con la tenebrosa prusba de Hiroschima v Magasaki,
inspirada por el mayvor genio cientifico del presente siglo *0Olbert Enstein”
que descubrid la energia nuclear resultado de wna pérdida de masa, v en
el momento actual la cuarta revolucion tecnolédgica gque indican algunos
autores que es la computacidn gque esta directamente relacionada con la
energia eléctrica, todas las computadoras actuales trabajan con 1a energla
eléctrica por lo cual la energia eléctrica en la econonia moderna es de
vital importancia en todo el mundo.

A contintacidn veremos el desarrollo de la energia desde gque aparecid la
humanidad .

A la utilizacidn de 1s energia humana v la atraccion de la sangre humana

le correspondid el esclavismo, a la energia animal v de la fuerza de la
naturaieza, agua v viento el Paudalimos, v la sociedad burguesa surge con
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el cartsn y el vapor de agua, con la civilizacidn industrial y el
imperialismo ;moderno con la electricidad, el petraleo, 1a ensrgia atdmica,
l1a tecnologia v la computacidnm.

Ltos eunciados de  revolucidn nacionalista, desarrollo  nacional
diversificado de la economia, auto asbastecimiento, gque comporen en el
lenguaje politico criollo de todo pais son meras abstracciones, sinoc se
insertan en las falencias animicas del desarrollo que son el pensamiento

vy la energia, potenciales del hombre vy la naturaleza.

La electricidad tiens el poder de aladino gue va a camara lenta donde ella
surge, aparecen las capitales, las méguinas, los serviciog pablicos, los
productos, mercagos v mas magquinas que reclamen mas electricidad, cosa
analoga ocurre con la energia solar vy el petrdleo awkue gste dltimn oo

puesto securklario por no ser renovable.

ta energia eléctrica es un bien de cardcter esbtratégico, por otra parte
e5 también energia intermediz yva que cualouier fusnte primaria de energia

miede ser convertida en cualguier otra forma de energia de consumo final,

Esta varsatibilidad, la progduccidn, transmisidn y distribocidn al tamente
eficiente y facil, ewplica el rol econdmico que cumple en la actualidad

la energia eléctrica.

Dada la innegable importancia gue tiene la energia en la vida de los
pahlos, los politicos dan a la ensrgia la proyeccidn de poder al aue
aspira llegar una nacidn en un periodo de su histor-ia.

El renunciamiento al uso de los recursos energéticos disponibles por
imposicidn de las nacicnes de cultra excondmica més desarrollados,

constituye la mds ablerta de las clauwdicaciones nacionales.



CAPITULO SEGUNDO




2-1-

CAPITULO 2

LA OFERTA HIDRCELECTRICA NO I EM VIA

POTENCIAL HIDROE ECTRICD NACTONAL ND UTIL 17ADD:

El potencial hidroeléctrico econdmicamente no utilizable calculado en
90,000 M constituyéndose en la reserva energética mas grande de Bolivia.

La preccupacidn energética de todas las naciones, es llegar a la maxima
explotacidn de recursos hidricos porguwe ofrecen la ventaja de ser

estacionalmente renovables por la propia naturaleza.

Fl! potencial hidroesléctrico se lo puede calocuelar con aceptable
aproximacidn, por medic del candal especifico de Keller, gque es el que
corresponde anualmente a un kildmetro cuadrado de cuenca. Seoun las
encuestas nacionales, eéntre la cuenca de mayor precipitacidn gue es el
Chapare vy la Cuenca de Apnlo, se extienden las cuwrvas de 1.800 mm a 2.000
mn, de lluvia es una extensidn superior a 500 km, y un ancho mayor a 150
kms. Dada la abrupta topograftia territorial, la altura media de diferencia
de nivel en ese ancho de las vertientes orientales de la Cordillera Real,

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

Con los datos mte:;im, el escurrimiento especifico resulta de 40
1ts/seq/km2 v el potencial hidroeléctrico llega a 30 millones de KiW. en
la parte mas significativa de la repiblica en este recurso. Tomando en
cuenta todo el territorio nacional, se puede estimar sin maeho error, en

40 millones de KW, el potencial Hidroeléotrico baliviano.

Fl 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 Tarija, el Proyecto Rositas al Sud de Santa Cruz, las
ideas de proyecto del Rio Sajta en las alturas del Ibirizu, las del Rio
Espirity Santo y el Caine en Cochabamba, se puede llegar a 2.500,000 EJW.

El embalse del Rala, que e una vieja aspiracidn boliviana, estria ubicado
an los Gltimes contrafuentes andinos al morte de La Paz, sobre el Rio Beni.
Es una especie de cbsequic de la naturaleza donde terminan los fatigosos
plegamisntos topograficos y emplazan las fértiles llanuwas orientales
quedando bajo la influencia del riego que proporcionaria, no menos de dos
millones de hectireas que seria un justificativo més que suficiente para

materializar esta obra.

El angosto del Bala que es un vertedero natural del colector comon de las
aguas cordilleranas para su salida a los llanos, parmite ganar 96 mts. de
altura en embalse con 421 ats. en el coronamiento del digque, si el trabajo
se efectia a 15 kms. agua arriba de Rurrenabaque. Los caudales maximos
estimados llegan a 40.000 m2/seq y los minimbs llegan a 40.000 m3i/seq y
los minimos bajan Basta 500 m3/seqg. El embalse recibiria a los rios
Tuiche, Guerderque, Mapiri, Coroico, Challana, Inigua, Kaska, etc., siendo
psible regular unos 2,000 m3/seq, que podria alimentar las turbinas de
1,600,000 KW de potencia instalada ademds el riego de dos millones de

Mectareas con las aguas muertas de la usina.

For 1o expuesto se ve que =n base a rios ya conocidos, se puede planificar
el aprovechamisnto a mediano plazo, de cuando menos el 107 del potencial
hidroeléctrico boliviann, es decir de unos 4 millones de K.W, suficientes
para la substitucidn de las turbinas de gas de la primera etapa del
desarrollo y ademds para el sostenimiento de las etapss industrial hasta

la finalizacion del presente siglo.
Una posibilidad inmediata de aprovechamiento hidroeléctrico se encuentra

e la cuenca del altiplano, regando las aguas del rio Mawri y del rio
Desaguadero con @l embalse de Ulloma. En las proximidades de la represa
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se puede contar con unos 6.000 K.W. de potencia y las agua enviadas podria
alcanzar para el riego de S57.000 hectdreas. Teniendo en cuenta que =8
puede regular S50 m37seq, el enbalse de Ulloma podria tener proyecoionss

mey motables.

ha de ellas es que conduciendn estas agua por el paso de Bella vista al
pie del Altc Toroni, en direccion @ Iquigque s@ consigue una impresionante
altura de caida, del orden de %.500 mts. que permitiria una potencia
instalada del orden de wn millén quinientos mil kilovatios y el riego de
S0.000 has. con 1o cual podremos asegurar la prosperidad de todo el pais
y muestro Litoral, pero esta posibilidad que ha sido estudiada en sus
detal les técnicos por Chile, estimula st entusiasmo geopolitico scbre la
cuerkea del altiplano. La otra altemativa de significado inmediato para
Bolivia, es que desviando estas aguas hacia la cuenca de Tacopaya en
Cochabamba, se gana en el primer salto uvnos 600 m., de altura atil. La
caida desde el borde del Altiplano hasta el primer planc de recepcion que
podria estar en agues calientes es de una impresionante verticalidad v &
1o sumo serian necesarios unos 2 kms., de coferia de alta presion para
1legar hasta las turbinas y para mover los generadores de 290,000 KW de
potencia instalada, naturalmente estas aguas reguladas en su descenso hacia
el Rio Cains, seguirian recibiendo mayores aportes de caudal para
alimentar, en casaca, meevas plantas hidroeléctricas que podrian 1legar
a otros I00.000 kW de potencia a uwnas & etapas.

Las cuencas hidrograficas més importantes del territorio nacional permiten
la generacion de 90.000 millones de KWH amualmente, segun un estudio de
vevaluacion, macro', de los recursos naturales efectuados para el
Ministerio de Planeamiente vy Coordinacion de 1983.

En el capitulo "Hidropotencial" del indicado trabajo, se indica que las
cuencas, mas importantes, como las del AltoBeni, el fngosto del Bala,
evaluacion parcial en sentido de que en el pais se pede instalar,
econdmicamente, centrales hidroeléctricas con una capacidad de por lo menos
20 milliones de KW con una produccion anual de 90.000 millones de KWH.
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El estudic anota gue sse potencial es 40 veces superior a la potencia
eléctrica total tanto térmica como hidraulica instalada actualmente en el
pais. ARade: "Para tener una idea de la importancia de estas cifras, se

puede decir gue para gemerar una cantidad equivalente de energia eldéctrica
on centrales termoeléctricas se gastarian aprosimadamente 30 millones de
metros oibicos de petrdleo por afio, ctuando en 1974, e] afio de mayor
produccion en el pals no se llegd a la deécima parte de esa cifra.

Indica gque los beneficiarios que brindan la fuerza hidraulica son moachosg
una planta de energia hidroeléctrica no causa contaminacion del aire o agus
como  tampono exige gastos en conbustible, vy ademds, se recicla,
coostantements  impulsada por la energia solar gue genera el ciclo
hidroldgico. Avade que todavia existen, en los caudalosos rios gue bajan
de la cordillera de Los Andes, varias cuencas para la construccitn de
centrales hidroeléctricas de gran tamafio, pero existen muchos mas para la
construccicn de microcentrales hidroeléctricas gque no reguieren grandes
caudsles podiendo shastecerles en suchos casos, el agua gue circula pow

canales de riego.

Explica que la instalacidn de wna microcentral generadora de electricidad
no requisre, en general, de complicadas o costosas operaciones.

Indica que los departamentos de La Paz, Orwo, Potosi, Cochabamba v parte
de Chuguisaca vy Tarijs tienen grandes posibilidades de aprovechar sus

recursts hidricos para la constinuecion de centrales hidroeléctricas.

Los estudios de financiamiento, importacidn, ingtalacidn vy puestas en
marcha de los grandes provectos hidroeléctricos como del Hala, podrian
durar vnos 10 afos brabajando con aceptable regularidad. En tanto que
trabajando con la misma regularidad, la puesta en marcha de un programa
de slectrificacidén en base al gas natural, podiria reducirse unos tres afos.

Por esta razédn, la alternativa inmediata del arrape de la electrificacion
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2.2

para salir del sub-desarrollo, seria generar electricidad con turbinas a
gas cuya tecnologia estd muy desarrollada, particularmente en Francia con
equipos compactos de ficil transporte y cuya instalacion no requiere mas
que una plataforma de hormigon, la cubierta y el enganche a los gasoductos.
El mayor tiempo que se tarde, es en el tendido de los sistemes de
transmision vy en @l de la red de distribucion.

Ert materia de electrificacion el ideal boliviano seria llegar a wn milldn
de kilovatios instalados recurriendo al gas natural para que funcione por
wrts dier afios misntras se construyan las plantas hidvroeléctricas para la
substitucion y ampliacidn de este potencial, ya que después de ese tiempo
todo el gas disponible deberia emplearse en los programas siderirgicos.

Fueron identificados &0 provectos hidroeléctricos para el pais hasta abril
de 1985 segin un informe FNUD (Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo y &1 Banco Mundial).

Los Provectos en caso de ser ejecutados, sumarian una capacidad instalada
de 10.700 MW (megawatios) y una capacidad de energia eléctrica de 51.000
W/ (megawatios) por hora en igual al millén de kilovatios). La capacidad
instalada del pais es de solo 357 M4; éste representa menos del 2% del
total del potencial hidroeléctrico del pais gue es de 18.000 MA.

Del total de 60 proyectos, sélo uno estd en ejecucidon (San Jacinto),
Provecto de energia e irrigacidn, tiene una capacidad de 7 M4y generara
21 MH; otros estan en plena licitacidn para precalificacion promexstas
(Icla, energia & irrigacidn, cap. 90 M y generara 567 MA); dos cuencas
con diseto final (Sakhatuaya—Unduavi y Misicwni, ambos de energia e
irrigacitn, con capacidad de 72 MW y 104 M4 y con capacidad de generacion
de 32 y 460 M, respectivamente).

Diros tres provectos se encuentran en estado de prefactibilidad (Palillada
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Miguillas, Tarata—ta Paz y Las Pavas—Bermejo), el primero solo de energia,
tiene una capacidad de 110 MY, generacidn de &32 GW; el segundo, eneirgia,
94 MW y 407 BW vy el tercer proyecto de energia binacional 147/2 Wy 400/ 2
ml

£l resto 51 proyectos, cuentan sélo con estudios preliminares. [
continuacidn incluimos 1z lista vy caracteristicas de esos proyectos:
"Rositas—Rio Brande, energia e irrigacidn, 400 MA y &0 B Agua Caliente-
Pilaya, energia 90 MU y 579 BW/hs San José-Paracti, energia 159 MW y B840
@W/h, Lloja—ta Par (e), 139 MYy 583 GW/hy Hearata Paz (e), 100 M y 380
BW/hy Santa Rusa—Tamampaya (@), 23 Md y 103 GW/h, Unabama-Tamampaya (&),
7.9 M y 160 BW/h, Llumaya-Tamampaya (e}, 54 M y 235 GW/bsy Imamblaya—
Tamampaya (&) 90, MW y 455 GW/h; Siete Lomas Tamapays {®), 242 M y 1,039
GW/h, Condor CalaMiguillas {e} 75 M4 y 350 GW/h; Tamgara—Miguillas (e)
108 MA y 718 BW/hy Tiquimani—coroico (e), 50 MY y 340 BW/h; Pabellonani-
Coroico {2}, 50 MA y 237 GW/h, HuancandCoroico (e), 110 MA 760 BW/h,
Challa—Coroico (@), 35 MY y 238 G Choro-Coroico (@) 100 MA y 740 BW/h;
Bala-Beni (2), 1.068 MJ y 10.600 BW/h,; Cachuela Esperanzec-Bend (), 10
MA v 40 GWs Huari Zongo (e} 26 MA y 1258 BW; Palca—Zongo (&), 130 MWy &7
GW/hy Fanda Azul—Faracti (8) 114 MA y &35 GW/h; 1a ViflaRio Grande {&},
70 MW y 247 GWh; Molineros-Rio Grande (@) 130 MY y 367 Gé/hy Pucara—Rio
Grande (@), 182 M4y 797 BW/hs Caine-Rio Grande (@) 142 MJ y 1.254 GW/h;
Molinegros-Rio Brande {g) 130 MY y 550 BW/hi Charombamba RG (@) 214 MA y
550 GW/hp Seripona—RG 240 MW y 1.700 GW/hy CaflahuecalFE (&), 500 MW vy
2,000 GW/h: Las Juntas—RG (8), 172 MW y 1.50 BW/h; La Higuera+fG (), 320
MYy 1.7340 GW/h; Pefla Blanca (&) 520 MW y 2.490 GW/h; La PescaRG 740
y 3.070 BW/h; Twruchipa—+ilecomayo (a), &6 MWy 286 BW/h; San José—Pilcomayo,
2046 MYy TE9 GW/h; Santa Elena—filcomayo, 341 MWy 1,494 GW/hy Maechigua—
Filcomayo Pilaya, 202 MA y 885 GW/h; Yoguirenda—Pilcomayo, 255 MWy 1.116
@W/h: Chorro—Filcomayo, 244 MWy 1.070 BW/h; Paichu—Pilaya, 204 M4y 1.019
GW/hs douas Calientes tL—Filaya, 181 MW y 764 GW/hy Arenales—Pilava, 94
MW y 412 BW/hy El Pescado-Filaya, 202 MY y 885 GW/hy Incahnasi-Pilaya, 24
MA, Las Pavas-Fermeio 147/2 MW v 400/2; Arrazayal-Bermejo, 166.2 M4y 521
GW/h; Deshecho Chico-Bermeio 36/2 M y 78 GW/hi Cambari-Tarija, 186 MW y
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617 Gk Astilleros-Tarija, 10672 MYy 30472 GW/h San Telmo-Tarija, &8,
8.2 M4 t 279/2 GW/h; Folvareda—Tarija, 27/2 M4 y 60" GW/hy Junta Sar
ontonic-Bermeio-Tarija, 4872 M4 v 165/2 GW/h.

OTRAS ALTERNATIVAS PARA LA T0MN DE A ICA PARA
EL PAIS:

En el simposic realizado & la "Escuela de Altos Estudios Nacionales" en
wl mes de mayo de 1988, también se han estudiado, ademés de la energia
hidrocarburica y #léctrica, otra fuente energética existentes en @l pais.

En el sector Biomasa, se ha considerado este recurso energético, que ademas
del consumo convencional, puede ser utilizado como “una alternativa real

a la sustitucion de hidrocarburas™.

La biomasa, constituida por la rigueza forestal de Bolivia, abarca @l SEA
del territorio v es @1 segundo energético utilizando en nuestro pais. Los
hidrocarburos ocupan @l primer lugar. Los departamentos que usan lefia como
energético sont Santa Cruz el 24.09%4, Cochabamba 16.90%, La Faz 14197,
Fotosi 15.08%, Chuguisaca 11.59% vy los demds departamentos tienen un
consumo de menos del 10%. La Foblacidn consumidora de lefa en el pais
reprmmté el 387 del total pacional, con @l uso a nivel rural del 834 v
al whbano, @1 154,

La Riomasa formada por los derechos vegetales y animales de la actividad
agropecuaria, es rescatada por medio de Biodigestores, que tienen por
finalidad producir fertilizantes organicos que mejoren la estructura vy la
textura del suelo agricola y genera metano para el uso domestico e

industrial.

Se ha destacado que los bosogues ocupan 524.684 km2 del territorio nacional
constituyendo @1 51.40% de la superficie del pais, sin contar llanuras vy
pastizales de la zona tropical, habiéndose recomendado que debe hacerse
un uso racional de los bosques mediante la regulacidn de una ley forestal
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que preserve 88as rigquezas protegidgndolas del uso abusivo, cong ha oowrrido

en el Altiplano con la "EHing" v las "Kishuara", va extinguidas.

La snergia gectdrmica, que se origina en el calor que encierra 1a corteza
terrestre, es otra rigueza aprovechable para la produccidn de energia
eléctrica, parawso industrial v calefaccidn domiciliaria. Los yvacimientos
estdn localizados en dress de actividad volcdnica v donde existen sistemas
hidrogeoldgicos de aguas subterrdneas. Al presente, instituciornss como
GEOFL., ENDE v Y.F.F.E., CORDEFO, se ercuentran estudiande g1 Frovecto
geotérmico de "Laguna Colorada en Sud Lipez, cuyos resultados "serén
definitorios para conocer @&l potencial real de los recursos geotérmicos
@ dicha localidad gue podriza ser canalizado a la mineria del azufre en
el fubhuo, wtilizados en g] deesar'rc:‘;llo industrial de los recursos
evaporiticos del Salar de thuni'.

Los minerales radicactivos, constituyen otro recurso  energetico,
posibilidades que van de 100, a 1074 TM, de wranio habidndose delimitado,
va un depisito wanifero en Cotaje, situado entre Orwo v Potosi, que
contienen reservas calculadas de 720 TM.  Existiendo otras zonas con
manifestaciones de wranio en el Altiplana, en la Cordiliera Oriental de

Lo Andes v en las serranias orientales del escudo brasilefo.

Los trabajos de exwplotacicon de thanio, estuvieron a cargo de la yva
desaparecida Comision Boliviana de Energla huclssr (COBCEN) creada en 19460
¥y en 1985 se ha modificadoe esa estruchwra institucional, pasando esa
responsabilidad, a GEOEL.

Las exploraciones realizadas por COEOEN, con la Empresa Italiana AGIF
MILEAR abarcaron una extensidon de &8.772 km2, es decir, gl &6.26% de
nuestro tetrritorio v 81 2.84 del gque puede tener posibilidades wraniferas.

La engrgia geoldg ., genarada por los vientos, tiene una informacion moy
limitada. En el Altiplano, existen estudicos de factibilidad para
aprovechar la energia geolicd @ en £] bonbeo de agua que requiere de
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velocidades minimas de viento entre 8 a & mudos/seqg., para una profundidad
maxima de bombeo de 150 metros. En 1ps Valles v Los Yungas, las
velocidades de viento no son suficientes para su aplicacion en fires
onergéticos, pero en las llanuras orientales, existe el mejor potencial
geolitico del pais. La ciudad de Santa Cruz tiene vientos entre 18 vy 29
km/bora existiendo muchos lugares donde la velocidad de viento, es

suficiente para operar aerogensradores de electricidad y bombas de agua.

La energia solar, constituye obra importante gue cubre todo el pais, con
adecuada intensidad, siendn el nuestro uno de los mdés favarecidos del
mindo, por sut situacion entre el Ecuador v el Tropico de Capricornio,
recibe entre 160 a 1909 calorias om? afio de radiacicn solar media anual,
aprovechables en arquitectura solar, c:alla'ltamiento de agua, calefaccion
domiciliaria, instalacicn de invernaderos para la agricultura, cocinas y

tormios solares y muchas otras aplicaciones.

El Litio, es obtro recursc erergético con muchas posibilidades, va que en
el Salar de Uyuni se han establecido reservas notables de esos elementos.
SBegqun CIRESU, gque s la entidad creada para el aprovechamiento de esos
recursos, estima Que en esa cuenca, que cubre uma extensicon de 2.000 km2,
eristen aproMimadamente 5.500.000 toneladas métricas. Parasu explotacion,
ge debe terner en cuenta gque 21 uso comercial estd ligado al desarrollo de
reactores atdmicos de fusion nuclear, va que la actual demanda sundial,
solo llega a wna 7.000 Toneladas Métricas.

La anterior informacion, constituye una valiosa fuente sintetizada de
informacicon v afirma la fe en el futuro del pais gue requiere con wgencia,
fuentes de financiamiento y la adecuada transferencia de ciencia vy
tecnologia, para desarrollar el “"Proyecte Nacional" que actualmente

necesita mMiestro pais.
EL DE LA OFERTA DE LA H £A EX EN Bl PAIS:

La aspiracion mas limitada que se puede atribuir al pusblo boliviano, s



salir del subdesarrollo en los présimos 10 afios e ingresar al nivel de

nacitn industrial hasta finalizar el siglo.

Al término de los praximos 5 afos la poblacion de Bolivia serd de siete
millones de habitantes calculado en base al censo de 1976 con wn
crecimiento vegetativo promedio de 2.14% anual. En base a los mismos datos
la poblacién de 1998, seria de ocho millones setecientos mil babitantes.

Tomando el indice de 0.2 KW, instalados por babitante para salir del
subdesarrollo basta el afio 1998 deberiamos contar con una potencia total
de 1,700,000 EW. instalados para pasar a la categoria de nacion industrial,
la potencia instalada nacional deberia éer‘ cuando menos de 3,000,000 KW.

Estas cifras podrian constituir 1 para la programacion de la politica
energética de los gobiermos que se suceden hasta la época seralada.

Siguiendo el criteric previsor de todas las naciones orientadas por
informaciones técnicas, la primera medida deberia ser 1la gradual
substitucion del uso del petrdles en laz  plantas  estacionarias
termoeléctricas, con £l gas natural, basta llegar a la prohibicion de las
exportaciones de petrédles puesto que en un tiempo muy breve, cuando
agotamos las reservas vendidgndolas, no solo que las importaciones serian
prohibitivas y caras, sino que no tendriamos materialmente de donde
comprar, porgue cada nacion se reservard este vital elemento para cubrir

sus propise necesidades, tal como demuestran las tendencias actuales.

Las fuentes inmediatas de substitucion con los que contamos en Bolivia,
arn las hidroeléctricas y las plantas de gas natural. Estas ltimas se
las podrian programar solo con cardcter transitorio por la facilidad
inmediata que ofrecen en turbogeneradores a gas, de sencilla instalacion
al mismo tiempo de ser recomentdables por 8¢ economia en las naciones

productoras de gas.

A comtinuacion tabulamos las plantas generadoras existentes en el pais,
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con los datos suministrados por DINE (Direccidn Nacional de Electricidad).



PLANTAS GENERADORNAS DE ELECTRICIDAD INSTALADAS
EN BOLIVA DE 1976

| DEPARTAMENTO L-OCAL. IDAD POTENCIA HIDRO- INSTALADA TERMI |
| ELECTRICA K.W. CA KE.W. |
| I
:La Paz Zongo ?1.800 ;
[ Miguillas 21.800 I
| Cahuca 27 .600 |
ICachabamba Santa Isabel 24H.,000 ]
| Corani 27 ..000 |
l Incachaca X.0532 |
! Angostura 2.100 !
| Chocava 140 |
I Ciudad {(Cercado) 4,500 i
|Santa Cruz 1X2.200 l
'Ehuquisaca Eufa v otros 1.752 !
|Fotosi Ciudad 1.000 |
[Tarija Ciudad 420 1,900 |
| COMIROL Sistema Central 7. 670 7.160 |
| Sistema Sud 11.280 7.760 |
| .
| TOTALES 230.714 45,9220 |

i

L.os generadores térmicos de Santa Cruz, estdn movidos por motores Diesel

v Bas. cuyn encendido se realiza con Diesel vy durante gl funcionamiento

posterior se alimenta con Bas. Los resul tados $8CNico v econdmico son muy

satisfactorios segin informes del personal de DINE.
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Actualmente ENDE, creada en D.S. No. 084758, es la encargada de proveer
energia mexdiante el sistema intercomectado, a todas las reQiones del pais
habidndose va realizado la interconexidn de los sistenas del Occidente con
el Oriente en este afip, existen la Asocizcidn Nacional de Empresas
Eléctricas (AMNELEC) y CUOEEE, ompresa privada gue tiene a su cargo la
generacion, transmisidn y distribueidn en La FPaz, Oruro vy parte de Potosd.

Se ha deiasdo constancia de que: 'el potencial hidroeléctrico del psdis es
grande", v que, al presente, solo se utiliza el 1.74 guedando un vasto
margen por desarrollar y abastecer ampliasmente la demanda nacional con
grandes excedentes para exportar. En 1950, la mineria representaba el 6574
del comsuwnn nacional v oen 19287 sdlo el 174 la Industria, que en 1963
representaba 1 194 del conswmo, en 1“?8’-7. Con la crisis de la mineria y
la mayor formacidn de capital en la regidn oriental, se ha protucido el
desplazamiento global del sistema sléctrico del pais hacia el Oriente.

LOS SISTEMAS HIDRE FTTRICOS EN £E1. PAIS:

Desde 21 punto de vista técnico, en 1988, los sistemas eléctricos del pais
han sido clasificados en ¢ a) Sistema Macional Interconectado, b) Sistema
aislado v c) Microsistemas aislados. Cada vno cuenta con instalaciones

de generacidn, transmisidn y distribucide propios.

Antes 2] sistema hidroeléctrico nacional estaba constituido por 3 sistemas
gegun &l cuadro Z.59.1. que son sistemas Norte, Sistema Central, Sistema
Surl, estog sistemas actualmente esta interconectados, v este aho ya fue
también interconectado con el sistema oriental con lo cual hay 4 sistemas

en 2l pais. A continuacidn se mestra el crecimiento por sistemas:

El consumo eléctrico por habitante en @l pais alcanza a 283.6 kw en 1984,
este valor fue menor al de 1984 (291.9 KWh}, la tasa de crecimiento anual
mas alta registrada en el periodo 19731982 fue en 1977 con B.44 v 1a menor
en 1982 com 2.84. El mayor valor alcanzado hagta el momento fue =1 de
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1981,

En cuanto & la cepacidad instalada el mayor valor registrado es de 1985
con 392.502 KW, la tasa de crecimiento anual en el decenio o pasado fluctuo
entre O.3% (1977 v 20,24 1980), para 1985 la tasa de crecimiento anual fue
de 4.1%.

For otra parte, s6lo el 33 de la poblacion disfruta de los beneficios de

1a energia eléctrica.

Del total de la generacion el &0.461% corresponde al servicio pdblico y el
restn & la generacion privada; a nivel latincamericano nuestro pais
representa el 0.12% del total de la pcateﬁcia instalada, segn estadistica
der la CEPAL.

EMPRESAS BLECTRICAS:

Las empresas de energia eléctrica estédn bajo el control, supervision vy
regulacién de la Direccitn Nacional de Electricidad (DINE) que depande
directamente del Ministerio de Energia e Hidrocarbuwos. Consecusntemente
la implantacion, desarrollo de proyectos de electrificacion aplicacion y
estudio de nuevas tarifas requieren de la aprobacidn del DINE, de acuerdo
al CAdigo de electricidad promulgado en 1948,

Actualmente hay dier compafias distribuidoras de energia eléctricas avnue
algunas ellas también tiemen produccidn propia, las principales compadias
de generacitn son dos: la Empresa Nacional de Electricidad {ENDE) v la
Compafia Poliviana de Energia Eléctrica (COBEE). Estas dos empresas
gerwran el 934 del total del pais.

28



Entre las autoproductores se encuentra COMIBOL que genera Z1.4MW, que

cortesponden a1 5.4% de las ventas que realizan al sector minero.

Los datos correspondientes sobre la capacidad instalada de las mayores

enpresas de generacion se presentan a continuacion.
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2.%.1 SISTEMA HIDROELECTRICO EN BOLIVIA:

SISTEMA Y FLANTA CAPACIDAD CAPACIDAD FROFIEDAD
INSTALADA EFECTIVA
(M) (MW}
NORTE .~
Zongo 117.1 90,0
Achachicala 4.6 CG.3
TOTAL.: 121.7 FE.S 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 .3
Carabuco 6.3 .1 COREE
FEQUERD . —
Oruro 4.8 4.8 COMIEBOL
Incachaca .9 3.0
Angostura 2.1
Chocavya Q.2 Et.FEC
TOTAL: 141.% 134.9
SUR.—
El Angosto 0.3 0.3 ENDE
Killpani 6.0
Landara 2.8 ?.3
Funutuma 2.9 COMIBROL
TOTAL 11.46 Z.5

FUENTE: Estadisticas de ENDE y DIN



EMPRESAS CAPACIDAD INSTALADA CAPACIDAD EFECTIVA

I i
I |
| (MW) (Mw) |
| %
| ENDE 254.197 240.9 I
| COBEE 144.0 112.6 |
| COMIBOL 21.4 17.6 {
| ELFEC b.2 _ z.0 |
| TOTAL 425.9 374.1 I
{ I

FUENTE: Estadistica de ENDE 17835, DINE.

El 24 de septiembre de 1982 se incrementd con 22.110 KW, por la puesta en
operacidn de la quinta tuwrbina en Santa Cruz.

EMPRESA NACTONAL. DE ELECTRICIDAD S.A.

ENDE es la principal empresa del pais. Fue creada por @]l Gobiernc de
acuerdo a Decreto Supremo No. 09999 de febrero de 1962,

£l objetivo principal de la empresa es la planificacidn, disefo vy
construccidn de ruevos provectos en generacion, transmizidn 2 interconexidn
de sistenas. Al mismo tiempo que estd encargado del mantenimiento y venta
de energia en blogue en todo el pais, con excepcion de las &reas de

roncesion a otras ampresas.

En 1289, tenia capacidad instalada de 254.177 MW, representando el 44674 del
total de la potencia instalada en todo el pais. En este mismo afo tenia
1.174 ¥m de lineas de transmisidn en 113 KV, 2146.7 ¥m, en 69 £V, 2852 kn.



en 25 EV y 32.9 Em, en tensiones menores a 29 KV, La participacion del
total generado en el pais fue de 41% segin estadisticas de 1983 de ENDE.
Cuadro 2.5.2.

EOMPARTA BOLTVIANA DE TA ICA.—

Represonta la segunda empresa de mayor importancia en 2] pais, su area de
concesidn son los distritos de La Faz v Bwro.  Sus centros de generacidn
estadn localizados a lo largo de los Rios Zongn vy Miguillas en el
Departamento de La Faz.

Tiene una salida de 117.7 M4, ésta pmtmcig es llevada a traves de lineas
de transmisidn de 11569 £V a los centros de comsumo de La Faz vy la ciudad
de Oruwo principalmente, en 1982 los consumidores de la ciudad de La Faz
representaban para esta empresa el I74 del total de los abonados. £Bh 1980
los sistemas de generaciton de esta compafia, se interconectaron con el
Sigtema Central S administrado por ENE, de esta foma dentro del
programa de intercambic del sistema interconectado en 1981, COBEE vendid
a ENDE 148.924 Mdh, o sea, 20.1% del total vendido por ENDE (7360759 M.
COREE a su ves, conprd a ENDE 4.73%63 Mdh, 1o gue representa el 0,994 del
total vendido en 1981 por COBEE {46456.197) MWh, segin datos para 1982 del
DINE.

OOMPARIAS DE DISTRIBUCION:

folo las siguientes compafiiag de distribucide cuventan con gensracidn
propiaz

B FEC.- Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica, Cochabamba 8.4. con una
capacidad instalada en generacion hidroeléctrica de 5.812 KW.

[FSSA ., -~ Cooperativa Eléctrica Suere 5.A. tiene una capacidad instalada
dee 1852 KW, la gual es de tipo hidro.



- Servicios Eléctricos de Potosi 5.A. con una capacidad instal acka
de 1,100 KW de tipo térmico.

SETAR .- Servicios Eléctricos de Tarija, con wha capacidad instalada
de 1.100 kKW de tipo térmico.

ELFED.— Empresa de luaz v fusrza de Unweo.

R Cooperativa Rural de Electrificacidn.

COSALEREL, Cooperativa de Servicios Eléctricos de Trinidad, esta Empresa
hasta 1981 tenia una capacidad instalada en generacion térmica
(Diesel de 1.970 KW, en 1982 traspaso a ENDE estas

instalaciones) no cuentan con produccidn propla.

CRECIMIENTO DE LOS SISTEMRG:

Mediante las tablas 2.5%.1. al 2.5.3. se desarrollan en base e la
informacidn obtenida de estadisticas de ENDE, DINE, v INE se evaluara cada

uno de los sistemas.

Fl sistema Morte en la tabla 2.5.2. de =zer el printipal productor, en los
tiltimos aflos ha venido reduciendo su aporte al sistema nacional v tomado
en lugar el sistema central-sur, por otro lado el sistema oriental, que
incialmente era el que menos contribuia, estad pasando a ser el tercero en

importancia.

FPara el sistema norte la demanda méxima pasd de 70 MA aprostimadamente en
1774 a 100 MA en siete afios, con una tasa de crecimiento proredio amaal
de S5.6% v 2] crecimiento promedic anual para la energia gensrada en la
pasada década fue de 4.74%

Fara el sistema central, la tabla 2.5.7% nos muestra la produccidn de BENDE,
COBEE, divisidn Oruro, OOMIBOL, v BLFEC de manera similar la pasada década

af
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tvo tn crecimiento en la demanda mdxima del 6£.09% aproximadamente v en
generacion un incremento del 5.6%. Achialmente por la intetconexidn con
el sistema sur, realizada en 1980, todo el andlisis estd incluido en dicho
sistema, para lo cual se hace una breve resefia de la tabla 2.5.6 de los

tiltimos tres afos.

£ el sistema s la Tabla 2.59.4 la demanda mdxima tuvo un incramento
promedio anual de 6.5% v la tasa de crecimiento prowedio anual fue de 5.6%,
cuadro 2.5.4

El sistema oriental en el gue presenta mayor crecimiento, en solo diez

afos la demanda méxima pasd de 12,2 MJ a D1.9 MI; =5 decir tuvo un
crecimiente promedio anual de 23.5%.
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Y POR TIPG BE GENERACION

{En Snidad: Bk}

#R0S SERV. PUBLILO AUPROBUCTORES ToTAL TR
HIBRD TERNO HIBRG TERMD  HIDRO TERWD

1973 be2.1 I27.6 157.4 129.4 - 71997 3573 1.057.0
197 644 164.9 151.% 130.6 8365 295.5  1.132,0
1997 Th5.b 205.5 145.7 145.%  908.3 3314 1.239.7
1974 810.1 241.2 154.4 4.5 4.5 3897 L1302
1979 840.1 266.2 233.1 153.3 t.13.2 419.5  1.432.7
1980 936.4 383.7 144.4 {60.3 1.080.7 480.¢  1.544.H
1983 1.043.2 359.4 132.7 162,7 1.154.9 522.4  1.677.7
1983 1.043.5 8 142,2 193.3 1.205.8 #71.9  1.671.7

e e e e E— e - A — ———— ——
L e e e e i — e r— —— - — — ]

FUENTE: Inforsacién de Industria Eléctrica, DINE.

Los items de productores v tipo de generacidn se muestran en el Duadro
2.%.7. fAnalizando breverente dicho Cuadro, se observa que la generacion
de tipo térmico, en sédlo ocho afos, ®se ba duplicado, en cambio la
generacion hidroeléctrica tiende a estabilizarse, aunque todavia representa
la mayor fuente de la generacidn eléctrica.

La capacidad instalada de los autoproductores observa un decrecimiento del

5.%., en cambio la capacidad instalada de las enpresas de servicio piblico

e incrementd en la misma proporcidn.
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Para finalizar este reswmen histdrico, 1 cuadro 2.85.7, muestra la
prociuecidn bruta total de generacion. en ella ze pueds observar el
incremento del 1.48% comparada al 2¥4 entre generacidn hidro v térmica
respectivamante. FPor otra parte, la produccion bruta de enerrgia proviene
an un &8.8% de la categoria hidro respecto de los autoproductores, e
observa un decrecimiento en la produccidn de aproximadamente 13 con
respecto a la produccicn de tips hidro. En contra posicidn, la produccicn

térmica se ha incrementado en wn 246%.

PROVECTOS DE EXPANGI(N:

Las limitaciones estructurales para el desarrollo del sistema de energia
hidrauclica en 21 pais, estéan dados fundamentalmente per- la inversidn de
alto costo gue requiere, v la lenta recuperacion sequn estudios de la ONU.
Para la realizacicn de un proyvecto de una planta hidroeléctirica se requiere
como minimo de § a 10 afos v para recuperar 21 capital inmvertideo se

rexjuiers de 10 a X0 afos.

En el caso de nuestro pais, las limitaciones son mas notorias porogue hace
10 afos que no se construye ni wa planta hidroeldctrica. Todos son
proyectos que nunca comignzan. Los principales, que incluso estén ya con
esbudios aprobados, son Froyectos como I0LA en Chuguisaca, Proyecto
Misicuni en Cochsbamba, FProyvecto 2] Bala en 21 Beni. Todos estan
condicionados al factor de la inversion, lo cual muestra que, las
limitaciones para una politica de desarrollo energético hidroeldctrico son

estructuwrales.

Otra limitacicn que se debe mencionar, es gue los centrvs de consumo estan
lejos de las fuentes de produccion, sunque existen siempre incrementos en

el consuwmno.

De acuerdo a los planes de ENDE, desde 1980, se estima que la demanda de
energia en las dreas comprendidas por los principales sistemas, podria



incrementarse de 1.572 GWh a 3.007 Gdh.

La investigacidn hecha muestra que los planes de ampliacidn alcanzan a 262
Md en plantas hidraulicas, las cuales estén en proyecto hasta 1990. Fara
®1 decenio 199020, se tiene en proyecto 660 MY basados en plantas
hidraulicas; en cuanto a las platas térmicas no se cuenta con informacion
suficiente. Sin embargo, por las condiciones econdmicas del pais y segon
encuesta realizada al personal técnico especializado, hasta fines de este

decenin se incrementard la potencia instalada de tipo térmico.

Hasta 1990 se preve ademés una ampliacidn de las instalaciones de
transmision y produccidn en BENDE, incluyendo la interconexidn del sistema
oriental que ya se integrd al sistema nacional en abril de 1989.

El incremento de potencia en el decenio 1975%-1983 fue mucho menor que lo
previsto hasta 1990, 8in embargo la ejecucidn de nuevos proyectos esta
mjeta a la situacidn financiera, politica v econdmica vigente, por lo que
la fecha para la pussta en marcha de dichos proyectos m se pueden
determinar.

El Duadro 2.6.1 presenta proyecciones de la oferta y la demanda de energia
hasta el afo 2.000,

Por otra parte, la capacidad instalada podria incrementarse en funcion a

que otros sectores dedicados a la industria eléctrica comp ser INER,
CORDECRUZ, v otros, actualicen proyectos &n generacicn.

7



MASTA EL ARD 2.000

ARDS 1985 1990 1995 2,000
PIB/HAD.
SUS. DE 1980 3% 333.3 383.0 2.0
K¥h 52,2 A26.b 543,0 485.7
POBLACION
X 10° 5,429 7.400 8535 9.837
PRODUCC 10K

BRUTA (BWH} 2155.0  3157.1 46348 6745.1
DEMANDA MAXINA

ANUAL (NN) A1.0 621.9 2.0 1321.0
TASA ANUAL DE
CRECIMIENTO (X} b.2 1.7 7.9 1.4

La ofarta actual a nivel nacional, segin los datos estadisticos histdricos
desde 1930 a 1985, se ha incrementado continua e inenterrumpidamente, pero

ho 2n relacidn directa (adf'a' =) desarrol lo



industrizl, el desarrollo urbano v el crecimiento demografico. (En el area
rural la oferta g6 casi mila). La oferta nacional, hasta octubre 1985 era

de S6/FWh y debia 1legar, segin estudios, a 1200 KWh instalados.

A nivel departamental esta oferta de 120 M tampoco es real porgee la
mavoria de las plantas tienen wn uso de 10-20-30 afios, & incluso hasta 50~
5% afos. FPor lo cual, la oferta existents es ficticia y restrictiva. Como
va o hay capacidad se restringen las nuevas urbanizaciones 0 no se dan
curso, la extensidn hacia las provincias es remdta, 1o cual crea un factor

de subdesarrollo rural en cada depar-tamento.

Tambidn se puede indicar que en los dep._artanmtna de Santa Cruz, Tarija,
Beni y Pande, la principal fuente de energia son generadores a diesel,
gasolina ¥ gas. Esto también restringe la oferta porgue la duracide de
estos generadores tienen poca duracion, de 5 a 10 afios, por lo cual

trabajan solamente horas determinadeas, para evitar su desgaste rapido.
Todo estos factores nos indican que la oferta actual o8 dificitaria.

Para poder mejorar este efecton, deficitario existen varios proyectos con
patudios terminados aue incrementardn la oferta con plantas hidroeldéetricas
tanto en provincias cono en capitales de departamentos de acuerdo a lo que
se indica en las anteriores inforsmaciones detalladas. A continnacion se
miestra una proyecoide de ircrementos de la oferta necional, @Eor
auinquenios del 10% al 20%, von una base de 1985 al 2000 en KW instalados.

ARDS Fl INSTALADA A=10% i INSTALADA A=20%
1990 516 612
1925 b17 734
2000 679 881

x9



La demanda hasta el afino 19859, seqin las estadisticas era de 1225 Mih afio,
sequn cuadro, con creciente promedio del 10% por guinquenio. Esta demasnda
también estd restringida porgue la oferta estd restringida, s decir que
rno se da la suficiente regularidad para que el wsuario pueda utilizar
ensrgia eléctrica con confiabilidad., Ademds de cada 10 solicitudes 7 son
areptados poraue la oferta esta por debajo de la demanda.

FPara las provincias la situacion es peor porgue indican gue son pocos

consumidores v s instalacidn es de alto costo.

Pero la demanda para el afio 2000 con el crecimiento normal del 104 y 20%

SeNd .
Ara) CON ERECIMIENTOD Ard CON CRECIMIENTO
DEL 10% DEL 20%
igge = 1348 ™Muwh 1990 = 1472 Mih
1995 = 1483 MWh 1993 = 1766 FMitin
2000 = 1632 MWh 2000 = 2092 MWh

Como se puede ver, para el afo 2000 la demanda con crecimiento, poblacional
normal v desarrollo urbano, serd de 1632 MWh con @1 10%. Pero si existe
desarrollo industrial , serd por 1o menos del doble, todo depende gue tipo
de desarrollo se presente hasta ] afio 2000, Con un crecimiento del 200

considerando normal, por guinguenio, serd de 2092 Midn.
A continuacion presentamos las proyvecciones de oferta y de demarnda vy el

daficit feorico, tomando como base el aflo 1785 vy con crecimiento del T4,
104 v 134 v los posibles déficits de la oferta como de la demanda.
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LA DFERTA SENTARA & NI I

ARD  SIN CRECINIENTS INGUSTRIAL X DEFICIT  CON CRECINIENTS INDUSTRIAL ¥ DEFICIT
1990 381 I = 28 82 5§ = 3 30
1995 817 10 = 8 710 = 10 3
2000 &78 15 = 12 a8l 1§ = 13 132

ARG SIN CRECIMIENTO INDUSTRIAL X DEFICET COM CRECIMIENTS IMDUSTRIAL ¥  DEFICIT

9 = 1348 5 = 82 s 1412 3 T4
1945 = 1483 10 = 148 z 11 16 115
000 = 1632 15 = 245 = %2 15 319
EL DEFICIT 1D EM Th

Al SIN CRECIMIENTD INDUSTRIAL CON CRECINIENTS INDUSTRIAL

19% 28 Kih 30 Kih

1993 81 Kith 73 Kb

2000 102 Kith 132 Kith

4]



FIEIT BE L A

aRD SIN CRECINIENTD IMDUSTRIAL CON CRECINIENTO INDUSTRIAL
1994 &1 Nih 74 Hikh
1995 148 MU 174 NWh
2000 5 Wb 317 H¥h

4