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1.

INTRODUCCION

El presente estudio sobre la situacidn y las perspectivas de la industria

de bienes de capital para la produccibn y distribucién de energia eléctri-
ca, (sistemas de potencia), ha sido preparado por encargo ce la Organizacién
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), de acuerdo a
recomendaciones emergentes de la Primera Consulta sobre Bienes de Capital
(Arycelas, 21-15 de septiembre 1981) y segln té&rminos de referencia estab-
lecidos en la reunidn de expertos reaiizada en Viena del 19 al 21 de di-
ciembre de 1983. |

El estudio forma parte de una serie de actividades preparatorias para una
Segunda Consulta sobre Bienes de Capital y obedece a una primera seleccibn
de pafses para estudios de caso, con fines de andlisis posterior. Qicha
seleccidn tiende a definir grupos de paises mas ¢ menos homogéneos para
efactuar recomend-ciones acordes, habiéndose considerado para este fin de
selecci6bn la relacién entre el valor agregado versus el consumo per cédpita
de energfa eléctrica, ademds de algunas consideraciones adicionales sobre
ubicacibn geogréfica y recursos naturales.

Ha sido dificil ilustrar caracteristicas de grupo debido a las peculiari-

dades del pafs que exigido abundar en datos de informacién general que fa-
ciliten la composicidn dJe "ugar en andlisis posteriores, scbre togo ante la
falta de suficientes indicadores por la ausencia de infraestructura industrial.

La escasez, dispersidn y heterogeneidad cultural y racial de la peblacibn
boliviana, accidentada geografia y mediterraneidad, son factores, entre otras,
que dete'minan su alto grado de cependencia externa, convirtiéndola en &}

pals de menor desarrollo relativo dentro de la comunidad latinoamericana con
un consumo per cdpica de apenas 291 KWh/hab., un tercio del promedio latino-
americano en 340 en 19817

L4
Balance Global Energético de Bolivia, 1981, Ministerio de enerqgfa e Hidrc-
carhbureos,

i
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A las consideraciones anteriormente enumeradas se afade la aguda crisis
que sufre Bolivia, una de cuyas consecuencias consiste en la dificultad
de realizar previsiones con un adecuado grado de confiabilidad.

En contraposicidn a las dificultades que aquejan a Bolivia, debe destacarse
los beneficios que representa su diversidad geogr&fica, brindéndole varia-
dos recursos naturales y un gran potencial que presenta amplias perspecti-
vas de desarrolia. El enunciado de las iimitaciones y probiemas debe ser,
por tanto, c.atendido como paso necesarin para su soulcibn, la cual dependard
en gran parte del concursc y asistencia de organismos internasionales cuya
experienc-a y recursos contribuirdn a adoptar las soluciones més adecuadas
para un armdnico desarrollo econbmico y social.

En o] Anexo N2 1 se incluye el perfil geogré®ico de Bolivia con alguna re-
ferencia a sus regiones y problacibn por departamentos.

—




INFORMACION GENERAL Y ESTADISTICA

2) Produccifdn nacional de energia primaria

La produccifn nacional de energia primaria se resume en la Tabla N¢ ¢,
basada en informacifn estadistica de las instituciones estatales depen-
dientes del Ministerio de Energla e Hidrocarburos (MEH), particularmente
la Direccifin Nacional de Electricidad (DINE) y Yacimientas Petroliferos
Fiscales Bolivianos (YPFB), cuyas cifras han siZc ademds, corroboradas
con informacidn del Ins'ituto Naciona' de Estadisticas (INE} y otros
informas sectoriales, donde se destaca la participacibn y/o asistencia

de Naciones Unidas y de la Organizacidn Latinoamericana de Energfa (OLADE).

Para la requerida conversifn de unidades (aTJ) se ha utilizado datos ca-

racteristicos tales como gravedad especifica y peder calorifico, de los

productos energéticos del -ais, incluyéndose en la misme tabla, las equi-
valencias utilizadas.

Cabe destacar gque Bolivia cuenta con diversos recursos naturales para la
produccién de energia, siendo limitada la utilizacibn que hace de los

mi1sSmos.

El apurte de la energia hidroeléctrica representa apenas un 1.4% de la
produccidn nacional de energia primaria, pese a qu2 se dispone de un con-
siderable potencial hidroenergético. Las cifras de generacidn registiradas,
represantan aproximadamente el 1.5% del potencial econémicamente apro-
vechable, segln estudios de 1975 que resultan conservadores de acuerdo a
reciente informa:ibn en proceso de revisibn, sefialandose un potencial apro-
vechable «un mayor..

Una situacibn similar se presenta en el caso de los recursss ensrgéticos
de origen vegetal. Siendo Bolivia un exportador de productos madareros
de alta calidad (90.000 m3 2l &fio), tiene abundantes recurses forestales,
particularmant. en los llanos tropicales densamente cubiartos por besques
naturales, los cuales, sin embarge, contribuyen en minimo graco a las ci-
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fras de producién sefiaiadas en la Tabla N2 1 (carb&n y combustibles sd-
lidos), pues, por parad8jico que parezca, la maycr produccidbn corresponde
a la lefla consumida por la poblacién rural y minera de las zonas altiplés-
nicas y valles adyacentes, donde su uso milenario y tradicional se ha ex-
tendido en forma incontrolaca e irracional hasta el presente, provocande
una progresiva deforestacifn y degradacién de los suelos de estas regio-
nes altas, en las que por el contrario, se cuenta con condiciones alta-
mente favorables para el uso de la energia proveniente de la radiacién so-
lar.

La Tabla N2 1 muestra que el mayor aporte de energfa primaria corresponde
a la explotacién de recursos no renovables (petrdleo y gas natural), cu-
briendo cerca al 90% de la produccibn de los Gtlimos afios, a pesar de la
disponibilidad de recursos renovables previamente sefizlada. '

En el caso del petr6leo, la produccién decrece de afic en afio y ei tige de
petrbleo es cada vez mds iiviano, habiendc bajado su gravedad especifica

- de 0.766 en 1970 2 0.745 a la fecha, situacifn que se traduce en un exce-
dente de combustibles livianos y un dé&ficit en kerosén, diesel y fuei oil,
considerados pesados; este desajuste es corregido a través de un inter-
cambio con los palses vecinos, exportando gasolina e importando diesel.

El petrdleo crudo y sus derivados estdn destinados principalmente al trans-
porte, el cual absorbe el 61% del consumo final, ocupando un segundo lu-
gar la utilizaci6n del petrfleo y derivados en la generacifn de energia
eléctrica en zonas mineras y regiones aisladas, donde es predominante el
S0 de pequefios giupos electrfgenos a diesel.

De la produccidn de gas natural, un 42% se destina a exportacibn, un 3%
al consumo interno y el resto se va en reinyeccifn, quemado, venteado y
pérdidas. El consumo interno del gas natural est§ destinado en un 64 % a
la generacibr de energfa eléctrica, en 19% a la agroindustria y en 17 %
a otras industrias, en especial a la del cemento.

Cordo se puede ver, el uso industrial del gas es minimo, existiendo algunos,
proyectos de industrializacibn, particularmente para la produccién de fer-

-
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tilizantes (amoniaco-urea). Otro proyecto importante de uso industrial
lo constituye la Aceria del Mutln, cuya implementacibn estd postergada
por diversas razones, entre ellas la grave recesifn econmica que vive

el pals. Tal recesibn estd asimismo limitando ios programas para la
instalacifn de gaseoductos al Altiplano, que permitirfan una mayor diver-
sificacifn del gas en el uso industrial.

Aln en caso de incrementarse sustancialmente el uso interno, existe un ex-
cedente de gas natural, cuya cuantificacidn, conjuntamente con una nego-
ciacibn de precios, debe definir la firma de un contrato de venta al Bra-
sil, sobre la base de los Acuerdos de 1974, fortificados por una Carta de
Intenciones firmada en 1978, para un probable suministro de 400 millonesde
pies cGbicos diarios durante un periodo de 20 afios. Monto que duplica la
actual exportacifn a 13 Argentina con compromiso de exportacibn que vence
a fines de 1991,

La macnitud del proyecto de venta al Brasil-representa un equivalente de
169.450 TJ (o sea un incremento de mds del 50 % de la produccién energé-
tica total de la Tabla N2 1), y conlleva consecuercias a la generacifn
eléctrica, pues en caso de definirse esta exportacibn, se deberd tender
8 un mayor desarrollo del potenzial hidroeléctrico, gectérmicc o de otro
tipo, a diferencia de una relativa preferencia por la generacifn ermo-
eléc¢ctirica, debido al precio de oportunidad del gas natural excedente y
los requerimientos de una mencr inversifn relativa.

Bolivia cuenta también con un potencial geotérmico con una capacidad de
desarrollo factible del orden de los 350 MW de generacién el&ctrica (equi-
valentesal 70% de la capacidad de generacibn eléctrica instalada a 1983),
no habiendo aln prosperado ios estudios e investigaciones que permitan su
explotacibn. La realizacidn de estudios avanzados de preinversifn para el
desarrollo geotérmico dependerd de l1a cooperacifén del Fondo Rotatorio de
las naciones Unidas para la exploracidn de Recursos Naturales, que desde
1983 analiza una solicitud oficial presentada por Bolivia.

[




El aporte de energla primaria de origen hidroeléctrico constituye apro-
ximadamente el 70% de la produccidn total de ensrgla eléctrica, corres-
pondiendo el 30% restante a la generacidn termoeldctrica. De este total
el consumo mayoritario es aln el del sector minero con el 31%, no obstante
su baja tasa de crecimiento; el 25% corresponde al sector industrial que
acusa el mayor indice de crecimiento hasta 1982; 27 % corresponde al sec-
tor residencial y el resto se distribuye entre otros consumos. (Ver es-
tructura del consumo de energia -~ Anexo 2b-3, promedio 1978-82).

La produccibn y consumo de carbbn vegetal corresponde casi integramente
a los requerimientos de !a industria de fundicibn de! estafio (Empresa Na-
cional de Fundiciones, ENAF) donde se lo utiliza com. agente reductor.

Los yacimientos de carbbn de tipo antracita y lignito encontrados en Bo- i

livia, constituyen una reserva menor, debiendo efectuarse mayores estu- )
dios y evaluaciones para su posible utilizacidn. ‘

Generacién y consumo de energia eléctrica, pasado, presente y proyeccio-

nes futuras

La informacién de ia Tabla de Produccibn y Consumo ha sido bdsicamente
extractada de informes estadisticos de DINE. La tabla correspondiente
& las proyecciones futuras de generacibn estd referida al plan nacional
de ENDE.

i. Produccibn y consumo de energfa eléctrica.

Las siguientes notas complementan la informacién de las mencionadas
‘tablas estadistcas:

De la capacidad instalada <otal de aproximadamente 510 MW a 1982,
el 54% es hidroeléctrica, el 33% termoeléctrica a gas natural y el
13% restante corresponde a generadores diesel en sistemas aislados.

-4




Las instalaciones hidroeléctricas del sistema interconectado estén
detalladas en el Arexo 2b-1 donde se observa la siguiente distribu-
cibn de propietarios principales:

COBEE (capital privado): 52%; correspondiente a 140 MW
di.tribuidos en 12 plantas instaladas entre 1919 y 1964.

ENDE (estatal); 40%; correspondiente a 108 MW, distri-
buidos en 2 plantas instaiadas a partir de 1966.

OTROS (Corporacibn Minera de Bolivia y varios menores), con
el 8% restante.

Las principales plantas termoeléctricas (a gas) instaladas, estdn
listadas en el Anexc 2b-2 totalizando 166.2 MW pertenecientes en su
integridad a ENDE.

En relacién a la produccié: y consumo de energia eléctrica cabe des-
tacar los beneficios de la reciente interconexibn de los sistemas,
que ha permitido utilizar la energfa antes no aprovechada dz! rfo
Zongo (sistema Norte sin capacidad de embalse) incrementando en apro-
ximadamente un 25 % su generacidn. La generacidn correspondiente a
ENDE (sistema Centra.) cuenta con «l embalse de Corani que tiene una

capacidad recientemente ampliada a 144 hm3.

Las pérdidas de transmisidn y distribucibn son distintas para cada
sistema, con variaciones menores de acuerdo al afio en consideracifn
siendo en promedio general del orden del 7.5% para distribucibn y
4.5% para transmision.

Zn el Anexo 2b-3 se muestra la estructura y evolucibn del consumo
de energia eléctricapor tipoc de ¢consumidor,seglnla informacibn esta-
distica disponible en Bolivia. Para su adecuacidn a la clasifica-
cibn de consumidores de la Tabla 2-A, se h: agrupado los sectcres
industrialcs y de minerfa por una parte, y nct otra, los consumos
doméstico, general, y de alumbrado pGblico. Se hace notar que en
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Bo.ivia, en el grupo general, se encuentra inclulda, juntamente con el
sector comercial, la pagquefa industria, asi comc pequefios consumos del
campo de la construccibn, los cuales, sir embargo, corresponden a va-
iores menores qu2 no justifican ajustes basados en simples apreciacio-
nes. Resul.a en cambio significativa la ausencia de valores de con-
sumo por transporte.

Proyecciones de la demanda nacional de energia el&ctrica

Resulta inevitable hacer repetidas referencias a la crisis econbmica
por la que at..aviesa Bolivia, que se presenta con mayor objetividad
y significacibén al analizar las distintas alternativas que exis.en
en relacidn a las proyeccicnes de la demanda de energia.

La década del 70 mostrd una cierta regularidad en el crecimiento anuci
del consumo de electricidad, en relativa correspondencia al crecimiento
del PIB hasta 1977, afio en el cual éste empieza a decaer rapidaments,
hasta alcanzar valores negativos en 1981 y 1982, llegando a frenar e!
crecimiento del consumo de energfa eléctrica, debido a une drastica
disminucidn de la actividad minera e industrial, con disminucibn de
consumos de energfa que no llegan a ser contrarestadss por el creci-
miento correspondiente al sector doméstico o residencial.

Los niveles de demanda consideradcs en las proyecciones de ENDE (Plan
Nacional de Elect-ificacidn, edicibn revisada en octubre de 1983) han
sido estimados a partir de un pronfstico de recuperacibn de los ni-
veles de crecimiento del PIB, previendo un descenso en 1983, manteni-
miento de valores en 1984 y un ascenso a partir de 1985 hasta alcanzar
en 1988 el nivel.medio de 5.33% obtenido en el perfodo 1970-1978. En
consecuencia, se espera que el consumo de energia eléctrica recupere
su tasa de crecimiento histérico del 7% a partir de 1986, cuando el
PIB muestre una tasa igual o mayor del 4% o més.

Resuita mds dificil hacer estimaciones pa'a el crecimiento en 1984 y
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1985 dando origen a dos proyecciones. Una proyeccidn 'lamzda optimista
que supons acuerdos entre el gobierno y o] Fondo Monetario Internacio-
nal, ademds de otros supuestos, y una proyeccibn llamada b&sica, gue
supone un aceleramiento gradual del crecimiento de la demanda de =sner-
gia eléctrica pasando de 0.9% en 1983 a 3% en 1984 y 5% en 1985,
para finalmente estabilizarse en 7% a partir de 1986.

En vista de que continGan las restricciones financieras de la economia
boliviana y no -an mejorado las perspectivas para un rapunts del apa-
rato productivo, es prudente considerar dnicamente la alternativa de
proyaccidn bdsica para el presents estudio, habiéndose adecuado la
misma a la Tabla 2%, aunque debe tenarse en cuenta que si la economfa
se recupera répidamante y se hacen realidad proyectos de desarrollo
industrial del sector pGblico, los Indices de crecimiento podrén su-
perar los valoras considerados en esta proyeccifn bésica.

Por otra parte, debe considerarse el proyecto de venta de gas al 3Brasil,
citads en el punto 2.z anterior, el cual introduce otra variante ai
programa de desarrollo de la energia eléctrica por la incertidumbre

gue se presenta sobrea el futuro uso dela fusnte de energia primaria,

con posibles variaciones en la participacidn relativa del cotencial
hidroel&ctrico versus el termoeléctrico a gas. Lla eleccibn entre es-

tas opciones depande del costo ue capital y precio del gas. Las restric-
ciones financieras actuales elevan el costo de capital, y la falta de de-
finicibn del precio incremental de exportacidn del gas, puede faverecer
soiuciones termoeléctricas a corto plazo.

La mencionada revisibn del Plan Nacional de Electrificacidn (octubra
1983) se limita a‘'la consideracidn de los requerimientos de ampliacidn
de la capacidad de generacibn del Sistema Nacional Interconectado.

En el perfodo 83-86 se espera satisfacer la demanda de energfa y ro-
tencia del SNI con las sigulentes obras en ejecucibn:

- Instalacifn de una cuartia unidad de 18 MW en la Planta Hidroel&c-

-
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trica de Santa Isabel (puesta en servicio en enero 1987).

- Ampliaci8n de la capacidad de embalse de Corani a 144 millones
de metros clbicos (generacién media adicional de 195 GWH).

Las proyecciones contemplan ademds la ejecucidn hasta 1987 del pro-
yecto de Interconexién Central-Oriental con material ya adquirido
y construcciones en suspenso por dificultades financieras.

El resultado 1el andlisis econfmico para satisfacer la demanda a par-
tir de 1987 ha dado origen a los proyectos descritos en el punto 2.d,
y son consiguientemente considerados en las proyeccic..es de la capa-
cidad a instalarse, requeridas en la Tabla 2-B.

La dispersibn y el reducido tamafio de los mercados aislados impide
su integracidn en condiciones econémicas al SNI entre 1933 y 1992,
siendo objeto de consideraciones separadas, la expansibén de estos
sistemas aislados.

Algunos balances regionales y proyecciones de subsistemas permiten
pronosticar un desarrollo paralelo que ha sido asimilado a una tasa

de crecimiento del orden del 6.4% hasta 1988 y del 11% para 1988-1992,
extrapoldndose este Gltimo valor para el perfodo 1992 al 2000, a fines
de completar 1a inf-rmacibn de la tabla. Sin embargo, debe hacerse
notar que dicho periodo aln no ha sido revisado integralmente en de-
talle por las instituciones pertinentes.

¢) Desarrollo hist6rico de las instituciones relacionado con la generacifn,
transmisidn y distribucibn de enerqgia eléctrica en Bolivia

Las primeras instalaciones de suministro de energfa eléctrica en Bolivia
datan de comienzos de siglo, merced a esfuerzos de imiciativa privada al-
rededor de los centros de mayor actividad econbmica y sccial.

Asf, en la ciudad de Tarija, en el extremo sur del pals, la compafifa
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Frigerio Calvi, inici6 los servicios eléctricos en 1903 y los continud
explotandc hasta 1943.

Durante el primer cuarto de sigla, la actividad minera nrivada fue origen
de diversas instalaciones eléctricas (pequefias centrales hidroeléctricas
y grupos electrbgencs diesel ) caracterizadas por un servicio exclusivo a
centros aislados de explotacidn minera y, por lo mismo, a frecuencias y
voltajes muy diversos.

El auge de la explotacidn de la goma posibilité la instalacidn de pequefias
centrales a vapor en la regibn amazbnica, donde se destaca la participacibn
de la afamada casa Suarez (emporio gomero del primer cuarto de siglo) en
centros tales como Cachuela Esperanza.

Durante este mismo periodo, siempre en base a la iniciativa privada, acom-
pafiada en este caso por el esfuerzo municipal, se dio comienzo a la ins-
talacibn de sistemas de suministro eléctrico en las principales capitales
del pais. En 1915, Sucre fue dotada del servicio, gracias al impulso del
Presidente Aniceto Arce. En Cochabamba, cupo al industrial minero Simén
Patifio impulsar la expansibn de la Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Co-
chabamba (ELFEC) S.A. creada por prominentes ciudadanos que propulsaron
la instalacibn de las pequefias centrales hidroeléctricas de Chocava e
Incachaca,ampliadas posteriormente con una planta diesel de respaldo.
Cabe resaltar que estas centrales hiZroel&ctricas aln cuntrituyen a la
produccidn de energia local, existiendo estudios para introducir mejoras
y efectuar reparaciones que permitan su mejbr aprovechamiento y/o reha-
bilitacion.

Un hito importante de esta &poca constituye la iniciacién de actividades
de la Bolivian Power Company (hoy Compafifa Boliviana de Energfa Eléctrica,
COBEE), empresa de capi*ales canadienses y norteamericanos que obtuvo una
concesibn del Gobierno para el suministro de energfa eléctrica a la ciu-
dad de La Paz, canftal administrativa del pafs. Inicid sus actividades

en 3925 operando la planta de Achachicala, de 1800 KW, actualmente aln

en servicio. En 1928, esta compaifa logra la expansién de su &rea de

PUN Y
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concesibn, atendiendo 3 la ciudad de Oruro y centros mineros prbximos,
los cuales pasaron a constituir los centros de consumc de mayor trascendan-
cia hasta el presente.

Dicho afio BPC instald en la ciudad de Oruro un grupo diesel de 500 KW,
mientras se construia la caentral hidroeléctrica de Miguillas. A partir
Je 1922 BPC inicia la explotacién hidroel&ctrica del Rio Zongo. ~ons-
truyendo una serie de centrales de pasada en correspondancia al creci-
miento de 'a demanda, hasta alcanzar el n(mero de 8 plantas, todas ac-
tualmente en servicio y con una pctencia instalada total ue 113.5 MW.

El periodo siquiente hasta la década del 60, se caracteriza, por la exis-

ten .a de sistemas de explotacibn eléctrica aislados, creados alrededor

de centres urbanos o de actividad econbmica importante, que fueron de-

cayendo progresivamente (a excepcibn de la BPC), ante su incapacidad de

atender las crecientes exigencias de su mercado y al carecer de una ade- l
cuada plianificacibn integral. Durante este perfodo, la tasa de crecimiantio
del sector promediaba escasamente el 4.2% anual. Este perifodo también

se caracteriza por la falta de regulacibn tarifaria y de un orgenismo cen=-
tral de ncrmalizacibn y planificacibn.

La integraci6n y organizacién del sector, a impulsos de la actuacibn qu-
bernamental, comenz en 13962 con la creacibn de la Empresa Nacional de
Electricidad, S.A. (ENDE), entidad estatal encargada de la planificacidn
del sector eléctrico a nivel nacional yresponsable de la generacibn y
transmisi®n de la energlz el&ctrica en todo el territorio (con excepci6n
del &rea de concesibn de la 8PC en el eje lLa Paz~ Oruro).

En estos afos, fue creada tanpisn la Direccidn Nacional de Electricidac
(DINE), entidad requlacdora y fiscalizadora de la actividad del sector
eléctrico del pais, funcionando como un ente autbnomo, en su oriaen bgjo
la tuicidn del Ministerio de Economia y actualmente del Ministerio de
Energla e Hidrocarburos.
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Este proceso de estructuracidn también dio origen a la creacidn del Ins-
tituto Nacional de Fiectrificaci6n Rural (INER) con la finalidad de ha-

cerse cargo de la instalacibn y promocibn del servicio el&ctrico en las

poblaciones menores y dreas rurales.

En 1968 se promulgh el C8digo de Electricidad que regula la actividad de
las empresas eléctricas y establece los procedimientos para la prestacién
de servicios y el célculo de tarifas

El répido y eficiente crecimiento de ENDE (del orden del 18% anual en

el perfodo 1967-1982) permitid la incorporacién de nuevos mercados, la

atencibn del crecimiento de ia demanda insatisfecha en los sistemas exis-

tentes, la incorporacién de una maycria de los autoproductores mineros vy,

finalmente, el primer paso en la configuracién de un sistema nacional in- ;
terconectado al enlazar los sistemas central y sur de ENDE con los siste- i
mas La Paz y Orury de BPC en octubre de 1980. “

Un factor vasico de este crecimiento acelerado lo constituyd el sistema
hidroeléctirico de embalse Corani - Santa Isabel que puso a disposicién del
mercado, por primera vez en la historia del pals un excedente energético
aprovechable.

La emergancia de una empresa responsable de la generacidn y transmisidn
de enz2rgfa el8ctrica en 2scala nacional, produjo en lcs pequefios siste-
mas aislados de suministro de electricidad, una natural dedicacidn espe-
cializada en el campo de la distribucibdn urbana y rural. El apoyo de
ENDE a estas entidades regionales obtuvo sus frutos con la creacidn de

la Cooperativa Rural de Electrificaci6bn de Santa Cruz (CRE) en 1971, em-
presa distribuidora ton un sistema modernizado sobre la base de la antigua
SELSAC (Servicios Eléctricos de Santa Cruz); la consolicdacidn de la Coo-
perativa Eléctrica de Sucre, S.A. como la principal empressa distribuidora
de Chuquisaca (con participacifn accionaria de ENDE); la creacidn de
Servicios ElBctricos Potos! S.A. (SEPSA) en 1969, también con participa-
cibn accionaria de ENDE, sobre un sistema de distribucién actualizade
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sobre los restos del sistema creado por la Empresa Soux en 1923; la
creacién, también ese mismo afio, 1962, de Servicios Eléctricos de Ta-
rija, S.A. (SETAR) con ENDE como accionista, sobre la base del antiguo
sistema iniciado por Frigerio Calvi y, desde 1943, en manos municipales
y de la Corporacidn Boliviana de Fomento.

Ultimamente, ENDE inicif sus actividades en Trinidad y colaborb en la
reciente creacidn de Servicios Eléctricos Trinidad (SELTSAM), asocién-
dose a CORDEBENI (Corporaci6n de Desarrollo de Beni) y la nasta entonces
encargada de!l servicio, Cooperativa de Servicios El&ctricos Trinidad
(COSERELEC), con la finalidad de modernizar, expandir y rehabilitar el
deteriorado sistema de distribucibn de la ciudad de Trinidad.

Por otra parte, la disponibilidad energética resultanie de la existencia
de nueves sistemas de generacidn relativamente potentes y estables, permi-
tif, a partir de 1974, el desarrollo de masivos planes d2 electrificacién
rural alrededor de los sistemas de distribucibn urbanos, ya descritos.

De 1979 data la creacidn de las Cooperativas Rurales de Electrificacién
del Altiplano (CORELPAZ) y Yungas (CEY) en el Departamento de La Paz,

que bajo la tuicidbn de ENDE explotan sendos sistemas de distribucibn
vinculados a la red de transmisibén de BPC.

La expansidn rural interesd fundamentalmente, ademds de las cooperativas
mencionadas, a CRE (Santa Cruz), ELFEC (Cochabamba), SETAR (tarija), CESSA
(Sucre) y SEPSA (Potos!). Junto con la expansién rural, ENDE instalé en
1979 la Central de Camargo (diesel) para atender el sistema rural del
valle del mismo nombre (hcy a cargc de SEPSA) y la central de Villamontes
(dos mé&auinas dual die<el-gas de 1250 KVA cada una), para servir el area
oriental de SETAR (regibn del Chaco).

En resumen, el devenir histdrico del desarrollo del sector eléctrico
boliviano ha conducido en la actualidad a la presentacibn del panorama
siguiente:
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- La tuicibn estatal sobre el sector ejercida por el Ministerio de
Energfa e Hidrocarburos a través de entidades bajo su directa supar-
visibn y control:

La Direcci6n Nacional de Electricidad - DINE
La Empresa Nacional de Electricidad - ENDE
El Instituto Nacional de Electrificacidn Rural - INER

~ Una empresa estatal, ENDE, encargada de la generaciln y transmisibn de
electricidad en gran escala junto con la explotacibn del Sistema Na-
cional Intecconsctade. Su capacidad instalada alcanzb al 51% en 1383.
Posée capital accionario y forma parte del Directorio de las siguien-
tes empresas distribuidoras:

ELFEC (Cochapamba), SETAR (Tarija), CESSA (Sucre), SEPSA (Potost)
y SELTSAM (Trinidad).

- Una empresa privada, BPC encargada de la generacifn y transmisién en

el &rea de 13 Paz y Oruro, as! como de la distribucibn eléctrica en

ta Paz. Su subsidiaria ELFEQ comercializa la energia elactrica a nivel
de distribucitn en la ciudad de Oruro. Su capacidad instalada repre-
sents el 25% d2] total en 1983.

- Plantas hidroeléctricas construidas por el sactor minero hasta antaes da
1960 (actualmente bajo explotacidn de la Corporacibn Minera de Bolivia,
COMIBOL), en una capacidad equivalente al 3% del total del pais.

- @Grupos electrbgencs a diesel instalados en centros mineros aislados
(COMIBOL y minerfa privada) y en centros de explotacidn petrolifera
(YPFB), que alcanzan al 7% de la capacidad total instalada =n Bolivia.

- Plantas termoeléctricas a vapor que producen energia eléctrica como
subproducto de procesos industriales (ingenios azucareros y refine-
rias de petrdleo), cuya potencia instalaca se aproxima también a un
7% de la cacacidad total del pais.
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- Empresas distribuidoras vinculadas al Sistema Naciunal Interconectado
tales como ELFEC (Cochabamba), ELFEQ (Orurc), CESSA (Sucre), SEPSA
(PotosI), CORDELPAZ (Altiplanc) y CEY (Yungas de La Paz). (Anexo
2.C-1

- Empresas distribuidoras vinculadas a los sistemas aislados de ENDE
(planeados a ser integrados al SNI a corto, mediano y largo plazo),
como CRE (Sante Cruz), SETAR (Tarija) y SELTSAM (Trinidad). (Anexo
2c-1)

- Empresas de suministro autdnomo de energia (generacibn y distribucibn)
en centros aislados, tales como COSELCA (Camiri) y CORDEPANDO (Cobiia).

(Anexo 2.c-1)

~ Finalmente, un gran nimero de pequenos sistcnas de aeneracién diesel
y distribucibn eléctrica rural instalados por el INER, Corporaciones
Regionales ds Desarrcllo y Alcaldias provinciales, caracterizadas por
servicic restringide (4 a2 8 horas diarias) y con capacidadzes entre 50
y 250 Kw.

R
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Planes para el desarrollo de plantas de generacibn, transmisidn y

sistemas de distribucidn

L0s datos contenido: en est? acdpite han sido extractados fundamental-
menta del Plien Nacional de Electrificacidn, preparado por ENDE ccmo parte
de sus principales funciones especificas.

Como consecuencia de la crisis econfmico-financiera por la que atraviesa
Bolivis, se han determinado nc s8lo restricciones en los programas de
desarrcllo dal sector eléctrico sino también cambios en la polftica ener-
gética del pafs y en el Plan Nacional de Electrificacibn, con una drasti -
ca reduccidn de la reserva del sistema. RRR S

Existe un cat8logo de proyectes alternativos que satisfacen, sin grandes
diferencias t&cnico-econdmicas, los requerimientos de demanda eléctrica
y cuyo estado de elaboracidn (factibilidad o disefio final) compromete su
futura ejecucidn, quedando sujeta la definicibn de cual o cuales imple-
mentardn su construccibdn en la presente década y cuales posteriormente,
3 decisiones que se adopter a nivel de gobierno y a acuerdos que se
Jogren con instituciones financieras internacionales.

i« Proyecto de generacifn hidroeléctrica

£l potencial técnico aprovechable ha sido estimado en 170.000 GWh por
afio al que corresponde una potencia instalada de 30.000 6 35.000 Mw
y un potencial e-pecifico de 157.500 Kwh por km2.

El rotencial econbmico aprovechable fue estimado en 90.000 GWh que

. corresponden a una potencia instalada de 18.000 MW aproximadamente.
El 60% de los recursos hidroeléctricos del pais se encuentra en Jos
rios carcanos a los centros de consumo principales.

De los estudios de inventariacibn de proyectos hidroeléctricos reali-
zadce por ENDE entre 1571 y 1973 y los estudios efectuados dentro del
programa de evaluacibn y aprovechamiento de recursos energéticos por
ENDE y Naciones Unidas entre 1974 y 1973, se identificaron y estudia~
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ron 40 proyectos (32 a nivel preliminar y 8 en prefactibilidad) con
una potenciatotal de 7544.3 MW y una energia media anual de 39506 GWh.

Por otra parte, otras instituciones como la Comisibn Bolisiana de la
Cuenca del rio Pilcomayo y la OEA dentro del estudio de la Alta Cuenca
del rfo Bermejo identificaron y estudiaron 20 proyectos a nivel pre-
liminar con una potencia total de 2651.25 MW y una energia media anual
de 11310.5 Gwh.

Las principales caracteristicas de estos proyectos se incluyen en el

Anexo 2.d-1. Los proyectos que hasta 1979 fueron estudiados a nivel

de prefactibilidad son los siguientes: San Jacinto, Sakhahuaya, Icla,
Misicuni, Rositas, Pilaya, San Jos& y Palillada. l

El conjunto de los proyectos estudiados a nivel de prefactibilidad
ha permitido elaborar el Plan Nacional de Electrificacién en 1979 ‘
que condujo al estudio de factibilidad de los proyectos de Sakhayuaya,

Icla, San Jacinto, Misicuni, Pilaya y Rositas, habiéndose buscado fi-
nanciamiento desde entonces para el estudio defactibilidad de los pro-

yectos San José, Palillada y Molineros, debido a sus indices econbmi-

cos favorables. El proyecto de San Jacinto ya se encuentra en etape

de coustruccién.

En la elaboracibn del Plan Nacional de tlectrificacién actual se han
dividido estos proyectos en dos grupos: el primero formado per pro-
yectos puramente hidroeléctricos que permitird seleccionar la alter-
nativa de minimn costc. Dentro de esta categorfa estdn los oroyectes
Sakhahuaya, Huaji, San José, Palillada, Pilaya y Molineros. El se-
gundo grupo estd formado por los proyectos mGitiples Icla, Misicuni

y Rositas, en los que cada regién participa actiramente para su in-
corporacibn el Plan,

Los costos de estos proyectos introducidos en el andlisis econbmico
de seleccibn, corresponden a los costos atribuibles al sector eléc-
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trico madiante el método de lcs costos separables y la distribucidn
de lns costos comunes a los diversos usos del agua en proporcidn a
los beneficios remanentes.

En- el Anexo 2.d-2 se presenta un resumen de los proyectos principales
que conforman el Plan Nacional Je Electrificacién incluyendo los pro-
yectos alternativos de cardcter m@ltiple, susceptibies de ser incor-
porados en el Plan de acuerdo a decisiones gubernamentales.

Proyectos de generacifn termoeléctrica

Las actuales fuentes de combustibles fbésiles en Bolivia son el petr(-
leo y el gas. Ei uso de recursos forestales y plantaciones energéti-
cas, recién se encuentra en etapa de estudio, previéndose su aplica- |
cién en sistemas aislados de la zona de los llanos tropicales. }

El petrfleo no puede ser considerado como una fuente de combustible
en gran escala para la generacibn de electricidad, y los planes ge-
nerales de desarrolio del pals llaman a la reduccién del! consumo in-
terno y a su substitucibn por gas natural u otrcs recursos energéti-
cos.

Por otra parte la utilizacibn de ehergia geotérmica, igualmente en
etapa de estudio, tampoco puede ser considerada en planes a corto
plazo.

Consiguientemente el principal combustible para la generacibn ac-
tual de energla termoeléctrica, es el gas natural. El fuel y diesel
oil sblo se con;ideran para regiones aisladas donde no existe gas na-
tural, y no es factible una pronta implementacibn de energias alter-
nativas.

La regibn dptima para la instalacibn de plantas térmicas a gas, esta

en las cercanias de los campos de produccién, previéndose ampliaciones
en la regibn altiplénica, con la construccidn de gasoductos actualmenta
en proyecto.
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El hecho de que no se tenga gas natural en muchas zonas del pafs
hace que los recursos geotérmicos de la zona prbéxima a Potosi-Uyuni
sean de gran interés. Estas plantas presentan la ventaja de poder
generar potencia constante todo el afio y si bien tienen un costo re-
lativamente alto, &ste puede ser compensado por la gran cantidad de
energia generada.

Las principales plantas termoeléctricas del sistema son Huaracachi
en Santa Cruz, Aranjuez en Sucre y Karachipampa en Potosi, cuyas ca-
racteristicas se muestran en el Anexo 2.b-2 cdel acdpite anterior,
donde se observa una concentracibn de ia generacifn termoeléctrica
en la planta de Huaracachi-Santa Cruz (aproximadamente 68% ). Esta
concentracibn induce la utilizaci6n de la energia calorifica de los
gases de escape de las 5 turbinas existentes para la generacibn a
vapor (ciclo combinado), opci6n elegida en el plan nacional vigente,
que contempla la instalacién de dos turbinas de 20 MW cada una, a
instalarse en 1989. Este y otros proyectos menores se listan en el
Anexo 2.3-3.

. Sistemas de transmisién

Actualmente se tiene en operacibn la sigquiente longitud de lineas
de transmisibn:

220 KV 201.5 km
115 KV 1 420.0 km
66/69 KV 938.0 km
Total: 2 559.5 km

4

La capacidad de transformacibn del sistema de transmisifn se presenta
a continuacién:
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6.6/69/115 KV 91.4 MVA

10/115 KV 150.0 1 /A
115/69 KV 260.0 MVA
115/25 KV 20.C MVA
115/10/25 KV 20.0 MVA
115/1C KV 15.0 MVA
69/87 KV 558.0 MVA
Total: 1114.4 MVA

El Anexo 2.d-4 resume los proyectos de sub-estaciones y lineas de
transmisidn de futura implementacién, en correspondencia a los cita-
dos planes de generacidn.

Sistemas de distribucién

El crecimiento de los sistemas de distribucién esté& planificado en
los centros urbanos mds importantes, por las empresas distribuidoras
regionales.

Las dos grandes empresas de generaci6n y transmisibn, nominalmente
ENDE y COBEE, con responsabilidad de cobertura de la demanda en dis-
tribucibn, desarrollan sus sistemas teniendo en cuenta dicha proyec-
cibn de la demanda. Las tasas de crecimiento de los sistemas mas
importantes se muestran en e] Anexo 2.d-6.

COBEE es, a su vez, la empresa distribuidora en la ciudad de La Paz,
atendiendo también, a través de su subsidiaria ELFEQ, la distribu-
c16n eléctrica en la ciudad de Oruro, con lo que su planificaci6n
glotal incluye la atencibn del desarrollo de la distribucién en
dichos centros urbanos.

ENDE, por su parte, tiene en cuanta las pautas de crecimiento de las
demds distribuidoras importantes (ELFEC, CRE, SETAR, SEPSA, CESSA y
COSERELEC) vinculadas a sus sistemas de generacibn.
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Los proyectos en distribucibn asl concebidos, han sido resumidos en

el

Anexo 2.d-5.

En cuanto a ia planificacidn de 1a Electrificacidn Rural en Bolivia,
la Empresa Nacional de Electricidad, S.A. cumple con esta responsa-
bilidad a través de su Sub-gerencia de Distribucidn mediante el si-

cuiente esquema metodolbgico:

a)

b)

Electrificacidn de dreas de saturacibn. Proyectos coordinados con
empresas distribuidoras ligadas al sistema nacional de ENDE, con
alcance definido dentro de la expansifn natural de los sistemas de
electrificacibn existentes. En la actualidad, ENDE estd abocada en
la bGsqueda de financiamiento internacional para la implementacibn
de la denominada Fase III del Plan Nacional de Electrificacién Ru-
ral, cuyos alcances han sido considerados en el Anexo 2.d-6 ya
mencionaco. .

Electrificacidn de dreas de integracifn. Proyectos cencebidos para
areas cuya vinculacibn al sistema nacional esté prevista en el corto
y mediano plazo. En estos proyectos se hace é&nfasis en la standa-
rizacibn técnica para compatibilizarlas con los sistemas existentes.
En general, estos proyectos contemplan la extensibn de lineas de
transmisidn que los conecten al sistema nacional, aungue en algunos
casos debe prevers2 la generacidn local, sea por peguefas centrales
hidroelé&ctricas, sea por turbo-generadores 2 gas.

Electrificazidn de &reas aisladas. La responsabilidad de ENDE
alcanza s8lo a centros de destacade importancia social o econbmica.
En la fecha, se estudia el desarrollo de las siquientes 4reas ajis-
ladas.

i) Tarija-Villamontes-Yacuiba
ii) Trinidad -

iii) Camiri-Monteagudc

"iv) Riberalta-Guayaramer{n-Cachuela Esperanza
v) Cobija
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El alcance para provisifn de materiales y equipos de proyectos
en estas dreas, en lo que concierne a sistemas de distribucibn,
ha sido incluido en el cuadro ya mencionado.

En la actualidad, ENDE estd iniciando labores de planificacién
energ8tica con apoyo canadiense y sueco dentro de su Plan Maestro
de Electrfic.acifn de. Sistemas Aislados. De este Plan se esperan
lineamientos basicos que nermitan:

- ldentificar energéticos renovables de origen local, que reempla-
cen con ventaja los combustibles 11 juidos. (Centrales a vapor
con combustibles lefiosos y pequefias centrales hidroeléctricas).

- Enfocar de una manera sistemdtica e interdependiente,cuando as{
resulte recomendable, la instalacibn de plantas y redes de inter-
conexifn entre sistemas aislados.

Al margen d2 1o anterior, ENDE ha identificado peqguefios aprove-
chamientos hidrédulicos en diferentes §reas de la geografia poli-
viana. Sin embargo, esta empresa no ha desarrollado aln una po-
1itica decidida para la planificacidn general de peguenas centrales
hidroeléctricas, aunque existe una creciente inquietud para su con-
sideracibn en estudios futuros.

Por otra parte, recae en el Instituto Nacional de Electrificacibn
Rural (INER), la responsabilidad de satisfacer las necasidades

de electrificacibn de pequefios centros aislados en la periferia
del Sistema Nacional de ENDE.

Este Instituto, dependiente deal Ministerio de Energla e Hidrocar-
buros, carece de recursos propios, por 10 que su labor se ha limi-
tado a la instalacién de grupos electrbgenos diesel (en un rango
de 50 a 250 KW) y pequefias redes de distribucibn en pusblos y co-
munidacd-s rurales concentradas en base a organizacionss cooperati-
vistas.
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En la actualidad, el INER, gracias al apoyo de OLADE, cumple una
limitada labor de investigacibn de fuentes no convencionales de
energia, en especial la solar y la biomasa.
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3. INFORMACION ESPECIFTCA DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

a)

Plantas de generacidn eléctrica, sistemas de transmisibn y sistemas

de distribucidn existentes

El sistema eléctrico boliviano estd bisicamente configurado por el Sis-
tema Norte (La Paz), el Sistema Central! (Cochabamba y Oruro), el Sistema
Sur (Potos{ y Sucre) y el Sistema Oriental (Santa Cruz).

Entre los principales sub-sistemas aislados se tiene los de las ciuda-
des de Trinidad, Tarija, Villamontes y Cobija.

Desde 1980, los Sistemas Noite, Central y Sur estén vinculados por la
red de interconexibn, constituyendo este conjunto el Sistema Nacional
Interconectado (SNI). A fines de 1987, se espera concluir la linea

de interconexidn en 230 KV entre los Sistemas Oriental y Central, que
permitird el mejor aprovechamiento conjuntc de las plantas hidroeléctri-
cas de pasada de]l Sistema Norte, las hidroelfctricas con embalse del
Sistema Central y las térmicas a gas del Sistema Oriental.

El soporte decidido del Gobierno a través de los programas masivos de
electrificacibn rural, en sus Fases I y II, permiti6 que, junto a la
expansibn hacia el &rea rural, se implementase mejoras substanciales,
entre 1976 y 1980, en los sisiemas urbanos de ias empresas participan-
tes.

El equipo existente en el sistema se detalla en la Tabla 3 que

muestra las instalacionss puestas en servicio a partir de 1970.

La Tabla 3 no incluys datos de algunas pequefias instalaciones de auto
productores sobre los cuales se tiene informacidn imprecisa, y que de
todas maneras es poco significativa.

1
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Actividades de mantenimiento

Un enfoque global de las actividades e mantenimiento reguiere contemplar
la composicidn de los sistemas de potencia, el nivel y modalidades de par-
ticipacidn de las empresas del secter y su interrelacifn con el medio en

general.

En la composicibn se destaca la diferencia notable entre el sistema In-

terconectado Macional que cuenta con organizacifn, medios y la partici-

pacibr de las principales empresas de generaribn, transmisitn y distri-

bucibn, atendiendo a los sectores de mayor desarrollo del pals, en con-

traste con los sistemas aislados dispersos en una extensa drea geogré-
fica, en los cuales las tareas de mantenimiento representan la supervi-

vencia de los mismos. '

Adem8s ¢z las caracteristicas de los propios sistemas eléctricos condi-
cionan las tareas de mantenimiento factores externos muy diversos, que
abarcan decde 13 ubicacibn geogrdfica de mediterraneidad de Bolivia
hasta las inestables condiciones sociales, econfmicas y politices del
pals. :

i. Facilidades para el mantenimiento, suuinistro de repuestos,

administracitn

Las dificultades para el acceso fisico, comunicacidn o asistencia
oportuna por parte de proveedores y més-que nada la significativa
proporcibn de cada unidad generadora con relacifn a la potencia
instalada de su sistema, pardmetro que alcanza al 50% en la gene-
ralidad de los sistemas aislados, son entre otros, los factores que
han determinado la dotacibn de faiclidades de mantenimiento a las
centrales, orientdndose al personal. a la adopcibdn de soluciones
localmente.

Es asi, quc se explica la permanencia en servicio de centrales que
fueron instaladas el afo 1911.
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Todas las centrales cuentan con raves dotadas de puentes-gr{as que per-
miten la reposicidn de piezas o componentes. Se ha incorporado en los
disefios recientes la utilizacidn del s6tano en las centrales para el
mantenimiento de otros equipos de magnitud como transformadores, sin en-
torpecer ni poner en riesgo la operacidn de las unidades de generacién.

Las herramientos y equipos especiales propios de cada central estan con-
dicionadas al origen y normas del fabricante. Este hecho limita notable-
mente la flexibilidad y posibildades de intercambio en su uso y exige
multiplicar inversiones en ese rubro.

Para la red de transmisifr. las empresas ENDE y COBEE cuentan con equi-

pamiento para el mantenimiento de redes energizadas hasta 230 KV, re- .
curso importante dada la configuraci6n de los sistemas y los procesos
criticos vinculados a las industrias mds importantes del pafs. La con-
tinuidad del suministro en algunos sectores como el minero es vital, ci-
t&ndose casos de minas en las que se requie?en sistemas de bombeo perma-

nente por tener un margen de 10 a 15 minutos para provocar su inundacion.
En general, existe un alto costo por interrupciones del suministroc en los
procesos de los sectores minero e indutrial.

La topografifa y caracteristicas geogréficas generales de las zonas atra-
vesadas por las redes de transmisibn, que abarcan desde la Cordillera de
los Andes con instalaciones a 5200 mts sobre el nivel del mar, a los ex-
tensos llanos orientales atravesados por rios de considerable magnitud,
ha exigido la dotacidn de medios de apoyo para el mantenimiento, consis~
tentes en vehiculos especiales todo terreno, sistemas de comunicacibn

en YHF y HF, y la utilizacidn en alqunos casos de heliclpteros, medio
que proporciona la Fuerza Aérea 8oliviana.

Las empresas distribuidoras en su generalidad atienden tambi&n la red
rural contigua a los centros urbanos m&s importantes constitufdos por
las capitales de Departamento. Todas ellas cuentan con cuadrillas de
mantenimiento provistas de vehiculos y sistemas de comunicacidn VHF.
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Instalaciones de laboratorio para prueba, calibracibn y reparacifin de
equipo de proteccibn, medicibn y comunicaciones, cuentan ﬁnicamente
ENDE, COBEE, CRE y ELFEC y cubren la mayor parte de sus actuales re-
querimientos, exceptuando aquellos que significan fuertes inversiones,
como el caso de laboratorio de alta tensifn.

En este aspecto el resto de las empresas tienen serias limitaciones
y dependen de la asistencia que puedan brindarles las mas importantes.

Lz evolucifn que ha experimentado el é&rea de control, proteccibn, me-
dicibn y comunicaciones con el desarrollo de la electrfnica, ha modifi-
cado, por una parte, la orientacifn y exigencias del personal y, por
otra, ha determinado una excesiva dependencia de los proveedorss.

El pafs no cuenta con ninguna industria en este sectbr y Jlos medios
que se han dotado a las principales empresas para el mantenimiento de
estos equipos, s8lo alcanza ala identificécibn de fallas y reparacio-
nes menaores.

La transicidn al equipamiento electrfnico introduce un factor de debi-
litamiento en la explotacidn de los sistemas de potencia, no obstante
los beneficios técnicos que representa, situacibén critica en los sis-
temas aislados.

Suministro de repuestos

El equipamiento de los sistemas es totalmente heterogéneo ¢~ relacifn

a diversidad de fabricantes y tecnologfas utilizadas, hecho qus reper-
cute en las exigencias al personal encargado de su mantenimiento que

se encuentra con la necesidad de trabajar con normas, unidades d2 medida,
herramientas, procedimientos e idiomas diferentes.

La comunicacibn con proveedores y aprovisinnamiento de repuestos es
dificultosa por las condiciones geogrdficas y una deficiente infraes-
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tructura de comunicaciones. El periodo que demanda un pedido de mate-
riales o repustos a Norteamérica o Europa alcanza de 4 a 6 meses en
transporte Gnicamente.

La escasa magnitud relativa de los requerimientos de equipamiento y
repuestos a nivel de las empresas, impide a la mayoria de ellas es-
tablecer especificaciones con exigencias particulares que se adeclen en
forma Sptima a las condiciones del medio, debiendo normalmente someterse
a las alternativas que brinda la produccibn en serie.

En el caso de equipos con mds de doce afios, no todos llegan a tener una
cobertura completa en el suministro de repuestos; la discontinuidad de
la produccibn, agotamiento de stocks, cambios en la razbn social de las
firmas, son entre otras las razones que hacen necesario recurrir a solu-
ciones en el propio medio. El logro mds significativo en este aspecto
ha consituido la ejecucidn local de gran parte de las reparaciones en
equipo electromecanico -

Administracifndel mantenimiento

La planificacién de las tareas de mantenimiento contempla politicas
tendientes a amortiguar los efectos de la dependencia emergente del
aprovisionamiento externo.

Puede sintetizarse como sigue: -

- Identificacibn del factor humano como la base del sistema de man-
tenimiento y el que ha logrado niveles de desenvolvimiento mds sig-

!

nificativos.

- Dar importancia vital a la cuantificacidn de los futuros requeri-
mientos de materiales, repuestos y herramjentas y las previsiones
para dotar de ellos a los sistemas.

Creaci6n paulatina de una infraestructur. para el mantenimiento de
las diferentes &reas de generacibn, transmisibn y distribucidn.

e ———— ——
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- Considerar al mantenimiento preventivo como la tarea mds importante
dentro el marco general del mantenimiento, tendiente a mantener un
alto grado de confiabilidad.

- En los sistemas pequenos sus politicas de mantenimiento se reducen
a minimizar cualquier interrupcifn en el suministro.

- Complementacidn de las facilidades entre las empresas.

- Implantacién paulatina de una normalizacién en el equipamiento que
facilite fundamentalmente la flexibilidad de intercambic en las ta-
reas de mantenimiento.

Los procedimientos y programas de mantenimiento abarcan desde las eta-
pas de instalacifn o puesta en servicio y periodo de garantia, etapa
en la cual se logra el conocimiento del equipo por parte del personal
y se consigue la identificacibn prematura de cualquier deficiencia.

En el perfodo de explotacién estos procedimientos presentan un panorama
muy heterogé&neo por ia diversidad de equipos, materiales, herramientas,
etc. ya senalados, determinando que los centros de responsabilidad en
mantenimiento, deban manipular un excesivo volumen de informacidn.

Desde el punto de vista organizativo, las tareas de mantenimiento son
efectuadas en forma muy independiente por cada Empresa.

La politica de complementacidn e intercambio es desarrollada en muy
pequefia proporcibn y sblo entre las Empresas grandes. Las Empresas

de produccibn de energia cuentan en su organizacibn con las &reas cla-
ramente diferenciadas de generacidn y transmisidn y . 1 formado plante-
les humanos con especializacibn en cada una de ellas. En los sistemas
aislados no estd en todos los casos contemplada esta diferencia de
dreas, y tampoco tienden a la especializacidn de su personal, que nor-
malmente debe cubrir todas las &reas de mantenimiento en general dada
la magnitud menor de las Empresas.
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ii. Papel de la asistencia técnica exterior en las actividades de man-

tenimiento

La asistencia técnica exterior estd canalizada a la reparacitn de com- 3
ponentes con exigencias tecnolfgicas fuera del alcance del medio.

Estd vinculada a los proveedores o fabricantes en razdn de la marcada 4
exclusividad que en general tienen en el aprovisionamiento de repues-
tos y tecnologias constructivas requeridas en estas tareas.

Se presentan con mds frecuencia en la etapa del montaje de nuevas ins-
talaciones y como emergencia de las garantias dadas por los fabricantes
para la reparacidn de eventuales dafos en sus equipos.

3
1
. . . . i |
La asistencia té&cnica exterior no alcanza a todos los sectores margi- E z
nando en la generalidad de los casos a los sistemas aislados que deden
recurrir a solicitar apoyo de las empresas nacionales mds grandes.

iii. Entrenamiento

Es importante mencionar el beneficio de la asistencia t&cnica enfocada
a la capacitacidn del personal. Las ventajas que ha dado a los fabri-
cantes el contar con personal en el pafs a diferentes niveles de for-
macién, ha permitido que la ejecucidn de tareas de reparacibn impor-
tantes requteran (nicamente de una direccibn especializada.

La asistencia t&cnica tambi&n se ha materializado por parte de insti-
tuciones e empresas de palses amigos que han brindado significativo
apoyo a través de becas y programas de apoyo especializado en seguri-
dad y capacitacidn de personal. Se citan entre ellas a Electricité de
France, Electrobras y otras instituciones regionales como CIER, asf
como la asistencia brindada por NRECA (Asociacidn Norteamericana de
Cooperativas de Electrificacibn Rural) a las Cooperativas Rurales de
Electrificacion de Santa Cruz (CRE), Altiplanc (CORELPAZ) y Yungas (CEY).
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iv. Adiestramiento a través de las tareas de mantenimiento y reparacibn,
en la creacidn de una canacidad local de produccibn y su impacto en
el dominio de tecnologias

La evolucibn de las tareas de mantenimiento y reparacifn con una cre-
ciente tendencia a disminuir 2l grado de dependencia y la ineludible
exigencia de optar cada vez en mayor proporcidn por soluciones locales,
ha generado alrededor de algunos sactores, capacidad de produccibn en
el medio. :

El aprovechamiento del elemento humano local oara scluciones apropiadas
al medio se pone de manifiesto ademds en una disminucién del personal
extranjero que participa en los montajes y reparaciones.

Las &reas actualmente atendidas por los sistemas de potencia no incluyen
a amplios sectores de la poblacidén rural. Econbmicamente las soluciones
a la falta de suministro eléctrico para este sector, no estén orientadas

a sL incorporacifn a los sistemas existentes y se visualiza la necesidad
de adoptar tecnologias no convencionales. Este enfoque sefiala una alter-
nativa 6ptima de aprovechamiento de la capacidad y racursos locales en
conjuncibn con las instituciones de capacitaci6bn, orientacibn y apoyc,
de palses extranjeros con experiencia en la materia.

c) Rol de la consultoria e ingenieria local en la pnlanificacibn, dissfo v
ejecucibn de sistamas eléctricos

La Consultorfa Nacional se inicib en Bolivia en la década de los afos o0.
Desde entonces, las diversas consultoras nacionales de cardcter privado
empiezan a tener importancia creciente en las diferentes fases de imple-
mentacibn de sistemas elsctricos, llegando en algunos casos, hacia los
afios 80, a tener una participacidncercana al 50% en relaci6n a los con-
sultores extranjergs.

Las consultoras duv origen extranjero constituyen ademds un vinculo cen las
entidades financieras internacionales y normalmente desarrollan una politica
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de promover la licitacibn de proyectos en paquetes grandes y completos, diri-
gidos al mercado internacional que no permiten la participacibn de la inci-
piente produccidn nacional, que aunqgue pequefia podria viabilizar un proceso

de industrializacién en algunas dreas especificas que no requieran la apli-
cacibn de tecnologia avanzada. La participacidon de la Consultoria Nacioral
permite por su amplio conocimiento del medio y sus posibilidades, un mayor
aprovechamiento de recursos y produccién local, as! como la formacién de re-
cursos humanos cada vez mds calificados y con experiencia mayor.

El Instituto Nacional de Preinversidbn -INALPRE-BOLIVIA, segfin datos de 1978
tenfan en registro de Firmas Consultoras, 62 empresas nacionales, de las
cuales 57 estaban incluidas en el Directorio de Consultoras Nacionales re-
gistradas en el BID. Asimismo, la publicacibén "Documentcs Bésicos de la
Consultoria Boliviana - 1979" de la Asociaicbn Nacional de Empresas Consul-
toras ANEC trae una nbmina de 23 empresas asociadas. Por otra parte, el
Directorio 1978 de FELAC - Federacidn Latinoamericana de Asociaciones de
Consultoras, menciona en diversos campos de actividad a 19 consultoras Lo-
livianas, sin embargo, de acuerdo a la misma fuente nara los afos 1983/1984,
solamente tres consuitoras mantienen su registro, lo que confirma la apre-
ciaciébn de que no m&s de 5 consultoras se encuentran en actividad durante
la presente recesién.

De acuerdo a la Ley de Consultoria, la participacién nacional debe incremen-
tarse paulatinamente, sin embargo, este aspecto no ha podido cumplirse por
la situacidn econdmica del pais, ya que la cantidad de estudios a nivel de
planificacién, factibilidad, disefio y montaje de sistemas eléctricos han
disminuido notablemente, reduciendo de esta manera la cantidad de obras y
vollmenes de trabajo de las consultoras nacionales y extranjeras.

De produci ;e urna recuperacibn en el ritmo de desarrollo general en el pafs,
es factible recunerar la capacidad técnica de la consultorta, en un plazo
relativamente corio, de no mediar una prolongacion del estado de crisis por
varios anos, ya que existe el riesgo de que el‘capital humano abandone el
pals y que auemds el mismo no tenga la necesaria actualizacibn técnica y
acumulacidn de experiencia.
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El costo de la consultora local de nivel superior en &pocas econdmicas
normales, es aproximadamente un tercic del costo de la consultora ex-
tranjera. Al presente, en forma circunstancial, por la crisis y la des-
valorizacibn de nuestra moneds, el costo de las consultoras nacionales
es aln menor. '

Entre las concesionarias .mds grandes .del pals, se tiene el caso de la
Empresa Nacional de Electricidad S.A. - ENDE, que para el desarrollo de
actividades de disefio, elaboracién de documentos de licitacibn, evalua-
cién de propuestas y supervisién de construcciones ha contratado servi-
cios de firmas consultoras internacionales,lo que le ha permitido acumu-
lar experiencia ¢ informacibn logrando en general una efectiva transfe-
rencia y adecuaciln de taconologia, de modo que en la actualidad cuenta

con los recursos humanos necesarios para encarar normalmente el disefio y
construccién de sus sub-estaciones, asi como entrar en un proceso, en
actual desarrollo, de racionalizacibn y normalizacién de esquémas, disefios,
equipos y mater izles, én lo que se refiere a estudios a nivel de pre-facti-

bilidad y factibilidad ha realizado algunos trabajos y est& capacitada para

seguir haciéndolo.

La Companfa Boliviana de Energia Eléctrica - COBEE -~ Rolivian Power
Company, utiliza los servicios de t.na consultora canadlense que, ac-
tualmente cuenta con una subsidiaria local con profes1ona1es bolivianos
que al margen de cubrir los requerimientos de COBEE ha diversificado sus
actividades a todo el mercado nacional en el campo de la ingenierfa eléc-
trica. . -

Capacidad y experiencia de la ingenierfa civil en la implementacibn
de sistemas eléctricos '

La acumulaciébn de experiencia en el campo de la ingenierfa civil local,
permite su participacibén en las distintas fases de los proyectos de
Sistemas EL&ctricos, en mirgenes importantes y crecientes.
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La ingenierfa civil esté& capacitada para tomar bajo su responsabilidad
la mayor parte de las obtras civiles, en lo que se refiere a centrales
eléctricas, presas, captacicnes y obras similares, exceptuando partes
muy especializadas, sobre las cuales no se tiene mucha experiencia por
haberse realizado muy'rara vez. Esta participacidn puede cubrir mér-
genes estimados de 70 a 90% de los requerimientos de disefio, supervi-
sibn y construccidbn. En la parte especificamente eléctrica como funda-
ciones de equipos, estructuras, etc., puede reclizar todo lo referente
al disefio civil y su consiguiente ejecucibn. En el caso de micro y mini
centrales, se puede llevar a cabo la totalidad del disefio excepto el di-
sefio y fabricacibn de equipos, sin embargo, todos los componentes impor-
tados pueden ser montados sin mayor dificultad.

Se adjuntan los Anexos 3d-1 y N 3.d-2, los cuales muestran el nGmero
de empresas constructoras por Departamento y su clasificacién por ca-
tegorias de acuerdo al capital.

R
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4. PRODUCCION INTERNA DE EQUIPC ELECTRICO DE POTENCIA

a) Informacifn macro-econdSmica de la industria de equipo elé&ctrico

de potencia

La industria de equipo eléctrico de potencia se reduce Gnicamente a al-
gunos equipos de distribucibén, tales como transformadores de una capa-
cidad hasta de 1000 KVA y una tensidn mdxima cde 25 KV, cable eléctrico

de aluminio para lineas de transmisidn, postes de madera tratada (es-
pecialmente de eucalipto), postes de hormigbn centrifugado, y final-
mente alguna pequefdia produccidn de materiales para ferreteria de linea,
plancha de hierro tales como soportes de aisladores (racks)

arandelas cuadradas de hierro, crucetas, pernos varios,
todos estos materiales zincados en caliente o electroli-

fabricados de
y balancines,
anclas, etc.,
ticamente.

La informacibén presentada se refiere por tanto solamente a transformc-

dores: de distribucibn, cables y postes, ne habiendo disponible infor-
. S . T,

macidn completa de todos los fabricantes, paticularmente en lo referente

a montos de produccibn y ventas.

Considerando los aflos mds significativos de la produccibn (1977 a 1981)
y efectuando alqunas estimaciones se obtiene el siguiente resumen (con

valores en miles de dblares americanos).

Ao 1978 1979 1980 1981 1982

i. Produccibn en bruto 1847 2084 2265 2022 1864
ii. valor agragado 1026 1103 1410 1168 1084
iii. Exportacién 821 981 855 854 780
iv. Empleo 193 193 180

Desarrollo de la-industria de equino eléctrico de potencia en Bolivia

b)

i. Transformadores de distribucién:

En el pais se ha empezado en el campo minero, especialmenta an
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COMIBOL, con la reparacibdn de transformadores desde la década de los
afios 50. De la misma manera,las empresas de servicios eléctricos han
mantenido talleres de reparacidn de transformadores. Tanto unos como
otros, normalmente se limitaban al cambio de bobinas quemadas y al
filtrado del aceite aislante, realizirdose estos trabajos sin el
equipo de laboratorio adecuado para efectuar las pruebas de los trans-
formadores reparados. Esta actividad practicamente murid en si misma,
dejando alguna mano de obra calificada pero que se limitd a las acti-
vidades de reparacién y mantenimiento sin acceder a la industria pro-
piamente dicha.

A fines de lu década de los afos 60 se empieza la fabricacibn de
transformadnres en Santa Cruz, partiendo de un taller que se inicib
con la reparacibn de transformadores quemados, para luego iniciar con
la fabricacibn progresiva de todo el transformador, importando insumos
del Brasil, sin uso de tecnologia contratada, sino mas bien aplicando
1a experiencia obtenida en la reparacidn de una gran variedad de ti-
pos de transformadores como los que se ienian en el mercado de Santa
Cruz, provenientes de l¢ importacibn de diferentes paises.

Al promediar los afios 70, se instald otra pequefa planta de fabrica-

cibn de transformadores tambié&n en Santa Cruz, por iniciative privada
INCOEL Ltda. (Ingenierfa y Construcciones El&ctricas S.A.L.) con pro-
duccibn y capacidad reducida.

Finalizando la d&cada de los afos 70, se instal6é otra planta en Ceccha-
bamba con todo el propbsito de copar el mercado nacional. Se logrd

la asociacibn con una empresa chilena, fabricante de transformadores,
quienes proporcionaron la tecnologia requerida, desde el disefio hasta
las diferentes etapas de la fabricacidn, ademds dc dotar elequipo de
fabricaciébn y un laboratorio de pruebas. Esta fabrica dej6 de tener
participacibn accionaria extranjera, pero se encuentra realizando un
minimo de produccidn, debido a 1a crisis econbmica.
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Cables y conductores

La firma Cablebol S.A. inicié sus actividades en 1973 con la produccién
de conductores para instalaciones domiciliarias, cables telefcnicos'y
conductores aéreos de aluminio, aumentando y ampliando paulatinamente
su produccifn hasta 1981 en que entra en un periodo estético.

A pesar de que Cableboi tiene yacimientos de 6xido de cobre que refi-
nados electroliticamnete podrian ser usados en su industria, toda la
materia prima es actualmente importada, debido principalmente, segln

el propietario, a la falta de garantfas e incentivos para nuevas inver-
siones.

Por otra parte la firma Plasmar S.A se dedica a la fabricacién de con-
ductores eléctricos de cobre y aluminio, habiéndose dedicado mayormente
a la produccién de conductores de cobre aislados con P.v.C., para sis-
temas en baja tensibn, produccién que, sin-embargo, no llega al 50% de
su capacidad.

Esta industria, situada en la ciudad de La Paz, fue fundade en 1964
como Sé?iedad Anénima con capital mixto, nacional y extranjero. La
tecnologia que utiliza tiene origen alemdn (STORBERG Y THYSSEN) e
italiano (SINCRO). El aporte tecnolégico local consiste en la formqla:
ci6n de los polimeros que constituyen la envoltura aislante. Para el
pr6ximo futuro, Plasmar S.A. tiene planeado diversificar su linea de
productos incursionando en el &rea de accesorios para fontanerfa sani-
taria, placas y cajas de distribucién eléctrica interior, perfiles para
ventanas y envases para alimentos, con base en el tratamiento de resi-
nas poliestéricas. A la vez, ha previsto sustituir la importacién del
alambron de cobre por el metal en lingotes, con el propbsito de incre-
mentar el va'or agregado local.

Postes para lineas de distribucibn y transmisibn

En 1969 se inicia la fabricacibén de postes centrifugados de concreto
en Santa Cruz, para atender recguerimientos de un primer proyecto de
electrificacidn rural gque cubre también substanciales mejoras en el
drea urbana.
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La maquinaria y tecnologia proviene de PFEIFFER, Alemania. E! pro-
pietario original es ICE (Ingenieros Consultores Ejecutores) con ao-
ciacibn de capitales bolivianos y peruanos. Posteriormente la fébrica
es adquirida por SCAC (Societd Cemento Armato Centrifucato) de ArgenO
tina y se halla cerrada al presente.

Dicha primera provisibn abarca 8500 postes, entre 12 y 15 metros,
incluyendo una primera linea de subtransmisibn en 63 KV. Entre 1972

y 1976 se produce aproximadamente 1000 postes anuales para reposicibn
y ampliacibn de las redes de la distribucibn (CBF). Er 1976 produjo
280 postes clase 4 de 15 metros para una linea en 115 KV con crucetas
metdlicas (Warnes-Montero).

Un sequndo proyecto de electrificacidn rural permitié ampliar la ‘
producci6n de 1977 a 1979 con cerca a 16000 postes clases 9,7 y 5. h
La capacidad de produccibn de aproximadamente 50 rostes difa no satis-

face los reguerimientos del Proyecto ce Electrificacibn Rural de 1976-

1978, y origina la creacibn de una segunda planta, "PRIVAT" también en

receso al presente. PRIVAT durante el mismo perfodo de 1977 a 1979

produce aproximadamente 5000 postes para el proyecto rural, ademés

de 400 postes vibrados de 17 metros para la linea de transmisidn

Montero-Buena Vista en 115 KV.

El mismo proyecto de Electrificacién Rural (Fase I-financiamiento
USAID) permite en Cochabamba la ;nstalacidn de una planta de tra-
tamiento para postes de madera (Maderas Tratadas S.A.), que utiliza
como materia prima-principal el eucalipro comin de la zona. La
tecnologia es importada de Estados Unidos de Norteamérica (Koppers-USA)
y desde luzgo permite el tratamiento de diversos productos de madera,
aunque la planta instalada esté dirigida a lospostes de districucibn
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que practicamente copan su capacidad. La empresa est& Integramente
formada por capital privado nacional.

Tipos y cantidades de equipos para sistemas eléctricos de potencia.

Produccibn nacional

La informacibn obtenida se encuentra resumiaga en la Tabla N2 4 en
que se ha agrupado a los fabricantes de transformadores de distri-
bucibn (FATRA y Electromatic) juntamente con las industrias de
cables (CABLEBOL y Plasmar) y postes (MATRA y SCAC).

Organizacidn de la produccibn

La Tabla N2 5 contiene la informacibn requerida, en correspondencia
a las industrias mencionadas en los puntos anteriores.
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e) Dominio de la tecnologla

i‘

Asesoramiento y evolucidn del desarrollo de la tecnologla propia

Como se puede apreciar en el punto anterior, no existe realmente en el
pals, fabricacibén de equipos el&ctricos de potencia. Sin embargo, se
puede evidenciar un potencial técnico en procesos comunes a otras ac-
tividades 1ndustriales, en particular vinculadas a la minerfa o metal
mecanica, donde tareas de fundicibn, forja y maquinado se ejecutan con
eficiencia y capacidad, superandc deficiencias del medio expresadas en
falta de recursos para reemplazar maquinaria antigua, escasez de ma-
teria prima, falta de laboratorios y dificultades para importar re-
puestos.

En dichos procesos se destaca la habilidad y el ingenic para reprodu-
cir con criterios elementales de disefio. partes deterioradas y algunas
veces incluso conjuntos completos. Esta habilidad mas bien de tipo
artesanal se manifiesta igualmente en los trabajos de rebgbinado y re-
paraci6n de motores y generadgres, supliendo deficiencias tecnolfgi-
cas de tipo académico, con conocimientos empiricos que provienen de

la necesidad de adaptarse a la gran variedad de normas y equipos de
diferentes procedencias.

El personal dedicado a este tipo de tareas en instalaciones industria-
les y especialmente mineras, se hace imprescindible por los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de muchos afos, conocimientos que no los
transmiten si no es a sus elegidas, muchas veces parientes cercanos,
que ingresan a trabajar con el maestro en calidad de ayudantes. El
maestro antiguo dificilmente acepta o asimila cursos de capacitacifn
porque ademds en general es semi-analfabeto; en cambio el ayudante
como personal joven con mayor base de escolarizacidn, asimila con avi-
dez los cursos de capacitacidn gque eventualmente posibilita su emplea-
dor, conservando para si los conocimientos practicos ("know how") ad-
quiridos de su maestro.
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Las grandes empresas estatales y algunas de las principales industrias
privadas poséen infraestructura y sistemas de capacitacifn de personal,
normalmente con asistencia de instituciones extranjeras. En cambio el
resto dz la pequeria industria no tiene politicas de capacitacién, ni
cuenta con los medios reqgueridos. Para superar esta deficiencia, se
cred el Instituto de Formacidn de Mano de Obra Caiificada (FOMO),
dependiente del Ministerio de Trabajo y Desarrollo Laboral, con objeto
de mejorar la oferta de personel calificado.

FOMO se formd en base a la cooperacibn espaiola durante la década del
70, habiendo sufrido vaivenes importantes en relacibn con las crisis
politicas y econbmicas, y en los hechos todavia no constituye un ver-
dadero apoyo, pero si una buena base para dar soporte a un posible
desarrolio industrial en el futuro v cuenta con infraestructura ade-
cuada (talleres equipados en las principales ciudades del pais).

Otro esfuerzo importante de cooperacibn éxtranjera en el campo de la
formacibn de personal calificado proviene de Francia, concretamente
de Electricité de France que orientd su trabajo hacia las empresas de
servicio pGblico de electricidad y también propicif la formacibn de
escuelas de formacién de t&cnicos medios y permitid reforzar labora-
torios de escuelas y universidades.

En el campo de la investigacibn, en especial orientada al equipamiento
eléctrico, sblo existen algunos convenios Cltimos entre la Empresa Na-
cional de Electricidad vy la Universidad; para lograr el establecimiento
de laboratorios de interés mutuo.

Asesoramiento y evaluacibn de la transferencia de tecnologia extran-

jera
No se cuenta con una informacibn oficial y evaluacidn especifica en
relacidon con la importacidn de tecnologfa a través de licencias, pa-
tentas marcas, usc de procesos, «te.; tampoco el estado participa
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oficialmente en las negociaciones de tal manera que las partes invo-
lucradas en la negociacibén son directamente el empresario boliviano
interesado en instalar una industria con cierta tecnologlia importada
y el propietario de la misma.

La falta de legislacidn en el campo de la importacibén de tecnologia,
llevd a crear en 1972 la Direccibn de Normas y Tecnologia, dependiente
de los Ministerios de Planificacibn y de Industria como un primer paso
de orientacidn en este campo, pero pese a los esfuerzos de dicha ofi-
cina, hasta la fecha no se logra dar fuerza de ley a sus decisiones y
recomendaciones. Dicha reparticidn ha reforzado su actividad con la
ayuda de seminarios realizados, algunos de ellos, con auspicios de
Naciones Unidas. Ademds ha logrado algunas investigaciones sobre la
situacibn real én que se negocian los contratos de tecnologfa, buscando
orientarles hacia las decisiones 24, 84 y 85 de la Junta de Acuerdo de
Cartagena, gue enfocan entre otras cosas el problema de transferancia
de tecnologfa y que buscan lograr una mend? dependencia y participar
en mejores condiciones con las empresas transnacionales que defienden
el monopolio de sus tecnologias. .

La Direccidn de Normas y Tecnologla comienza a desarrollar un cierto
control sobre los contratos de obtencifn de tecnologia a partir de
1975, aprovechando el paso de las solicitudes por el Instituto Nacio-
nal de Inversionas (INI), que controla los proyectos industriales en
bisqueda de financiamiento; emitiendo recomerdaciones en relacidn con
las cléusulas restrictivas, recomendaciones que en la mayorfa de los
casos no son consideradas.

En 1983 se realiza una encuesta a nivel de muestreo que cubre 175 em-
presas del eje La Paz, Cochabamba y Santa Cruz (ciudades principales)
que se eligen de entre 833 industrias registradas en el Ministerio de
Industria y Comercio. De ese grupo encuestado, 5 empresas pertenacen
al rubro "Construccidn de aparatos, accesorios y suministros eléctri-
cos", tres de ellas calificadas para el prsente estudio, e incluidas
en el mismo. '




f)

44 .-

En t&rminos generales resulta de la encuesta que un 25% de las em-
presas manufactureras incluyen en sus contratos de tecnolegia sumi-
nistro obligatorio de materia prima y equipos de fabricacibn de los
propietarios de la tecnologla: en un 34% existen cldusulas que in-
tentan imponer criterios de administracibn, comercializacibn u otros
aspectos que muestran ingerencia en la gestidn empresarial; un 22%
exigen que los conflictos sean dirimidos en base a leyes extranjeras.

En el caso de la industria ei&ctrica, de las 5 empresas encuestadas,
una ha adquirido tecnologfa implicita mediante la compra de magquinaris
y cuatro han adquirido tecnologia explicita con la firma de contrates
de uso de tecnologfa. Las cinco contemplan en el contrato la posibi-
lidad de reali ar mejoras, cosa que realmente no ocurre en otros
rubros. '

En el reducido sector de la industria de equipamiento elé&ctrico de
potencia no existen asociaciones ni subsiaiarias, que se dan en in-
dustrias de baja tensibn, como por ejemplo Phillips para luminarias
y reactancias en La Paz; Madelsa, con asociacibn y tecnologia de
Schreder de Bélgica para luminarias en Cochabamba; Tecnoel&ctrica-
Tarija; Subsidiarias de Talleres Tubio (Argentina) con licencia de
Brown Boveri para interruptores y contractores termomagnéticos.

Restricciones en la produccidn dom8stica de equipo eléctrico de potencia

y medidas correctivas aplicadas

Existen en el pals diferentes causas que han impedido el desarrollo de la
industria manufacturera de equipos eléctricos, siendo sin duda la princi-
pal la falta de un mercado estable que garantice continuidad de suministre.
El sector eléctrico nacional comenz§ su verdadero desarrollo en la década
del 60 con importantes proyectos a nivel de generacibdn, transmisidn y dis-
tribucibn que exigieron paquetes importantes de equipos y materiales que

no dieron tiempo a la instalacidn de industria; locales y que tampoco ga-
rantizaben una continuidad de oferta poriel hecho de que se cubrieron los
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principales sectores & nivel nacional en una primera etapa. Por otra
parte, no existia inf.:aestructura o experiencia previa, ni posibilidad

de diversificacidn de la industria nacional, estando las inversiones orien-
tadas a otros campos (egro-industria por ejempio).

En relacibn con el mercado subregional, el hecho de que Bolivia haya
arrancado con tanto retraso sus proyectos del sector eléctrico, mientras
paises vecings con mayor desarrollo relétivo impulsaban fuertemente el
sector, no permitié que nuestro pais contara con asignaciones adecuadas
dentro del Pacto Andino que constituye un esfuerzo integrador importante
de la subregibn.

La falta de una coherente y adecuada planificacibn del sector manufactu-
rero nacional en la formulacidn de financiamientos, especialmente en la
década del 70 donde existid en el pals una importante oferta de capitales,
conjuntamente con la falta de iniciativa privada (sin tradicibn industrial),
constituye otro freno al desarrollo del sector de produccibn de bienes de
capital. Al presente se han endurecido las condiciones de financiamientc
agravadas por la crisis internacional y nacional, creando otra importante
restriccidn, no s6lo para inversiones iniciales, sino también para capi-
tales de operacién.

Al problema financiero se afiade la dependencia externa en el aspecte tac-
nolbgico que significa desembolsos imoortantes para el pago del “know-
how", patentes, uso de marcas, etc. Otra depsndencia grave por sus mgl-
tiples implicaciones estd relacionada a la importacifn de materia prima

e insumos de origen extranjero, para los cuales no existe una libre dis-
ponibilidad de divisas.

La estructura socio-cultural del pafs y su limitado desarrollo demogréifico,
combinado con una complicada geografia, son también causas del incipiente
desarrollo que se interrelacionan con las limitaciones de mercado ya men-
cionadas y el potencial humano disponible. Las empresas de servicio plb-
lico de erergfa el&ctrica rascatan un grupo importante de profaesicnales

y mano de obra calificada. Un permanente programa de capacitacibn per-

v
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mite una constante superacifn de dicho personal calificado. En el campo
profesional, la Comisidn de Integracibn Eléctrica Regional (CIER) que
abarca a las empresas elé&ctricas de los 10 palses de Sud América, ade-

mds de promover la preparacibn de trabajos técnicos en base a la expe-
riencia de las diferentes empresas y paises, permite el intercambio de
expertos a un costo minimo. En esta entidad subregional juegan un papel
importante los paises de mayor desarrollo relativo que permiten una trans-
ferencia de tecnologia indirecta. '

Otra limitacidn para el desarrnllo industrial se debe a que las univer-
sidades carecen de programas de investigacibn y casi no disponen de equi-
pos de laboratoeio, siendo relativamente reciente la creacibn de carreras
técnicas e industriales.

En base a la encuesta realizada por al Direccidbn de Normas y Tecnologia
mencionada antericrmente, se trata de analizar la capacidad negociadora
de contratos de tecnclogfa a través de una blsqueda de orientaciones que
permitan a los empresarios lograr mejores condiciones en los contratos de
obtencibn de tecnologia, patentes, procesos, etc.

Los resultados de la encuesta muestran que el sector industrial manufac-
turero presenta una serie de dificultades, entre ellas las siguientes:
baja participaciédn del producto bruto interno (14% en 1982); bajo va-
lor agregado; alta dependencia del exterior en el abastecimiento de insu-
mas y bienes de capital; gran dependencia de precios internacionales, a
los que se afiade aproximadamente 40% de sobrecosto al valor final de las
instalaciones, por falta de accesoc directo a puertos maritimos; mercado
interno pequefic que nopermite la aplicacibn de economias de escala, falta
de mano de obra calificada y fuértes dificultades financieras. Las difi-
cultades sefialadas hacen que las condiciones en que sé negocian contratos
de tecnologia sean muy desventajosas y ademés de no poder evitar restric-
ciones, se tenga que pagar fuertes regalfas; que en aigunos €asos s por
doble partida; por el uso de la licencia y como porcentaje de ventas.

De an{ que enel perfodo 1980-1981 el monto remitidc al exterior oor con-
cento de pago a emprasas proveedoras de tecnologia fue de aproximadamente

— | e
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VINCULOS CON QTRAS INDUSTRIAS DE BIENES DE CAPITAL

La industria manufacturera nacional es pradominantemente de servicios y
bienes de consumo, con porcentajes menores dedicados a los bienes de ca-

pital.

De acuerdo a datos del Instituto Nacional de Estadisticas, un 43% del
valor agregado manufacturero corresponde a los productos alimenticios,
bebidas y tabacos y 16.5% a los textiles, vestimenta y cuero. En cam-
bio las industrias metdlicas bdsicas y la fabricacidn de productos metd-
licos, maquinaria y equipos, que se consideran como un apoyo fundamental
al posible desarrollo de la industria manufactursra de equipos eléctricos,
s6lo aportan con 7.7% y 4.6% respectivamente. La participacibn relativa
del sector (Industria Manufacturera) en la generacibn del PIB alcanzf el
mayor valor de la década del 70 en 1979 con el 16.2 % (Banco Central de
Bolivia - Memoria gestidn 1979). '

De manera similar, segln Memoria Informe 1979-80 de la Cémara de Indus-
trias, del total de inversiones del sector privado, aprobadas por el
Instituto Nacional de Inversiones, 21.6% se destina al sector alimentos,
bebidas y tabacos y 44 % al sector de minerales no metdlicos; destindn-
dose sBlo 14.4% al sector de magquinaria y equipos.

Las consideraciones anteriores muestran que es muy limitada la posibili-

dad de vinculacidn y apoyo que pueda destinarse a posibles industrias de
bienes de capital del sector eléctrico. -

a) Suministro de materias orimas

En la produccibn de materias primas de origen mineral, el pals cuenta
con yacimientos de hierro, estafo, cobre, plata, antimonio, bismuto y
otros. Sin embargo, como industrias bdsicas s6lo existen fundiciones
de estafio, plata, plomo y antimonio; en cambio no se cuenta con Side-
rurgia, Jaminado de cobre y otras que permitirfan desarrollar la indus-
tria manufacturera del sector eléctrico.

k
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La industria metallrgica contempla el proyecto siderGrgico de SIDERSA
(Empresa SiderGirgica Boliviana S.A.) actualmente en etapa de disefio
final.

La primera fase de implementacidn del proyecto s6lo abarca la Unidad
Industrial de Laminacibn con sus unidades auxiliares y administrati-
vas y sistemas de servicios necesarios.

La Unidad de Laminacifn destinada a la produccibn de productos no pla-
nos, en el futuro integrard un complejo minero-siderGrgico compuesto

de plantas de minerfay beneficiamiento de mineral de hierro del yaci-
miento del MutlGn, reduccibn directa de gas natural y aceria eléctrica.

La capacidad instalada de produccién ge la primera fase de implementa-
cibn serd de 100.000 toneladas/afio de productos laminados para aplica-
cibn en la industria de la construccibdn civil y mecénica, a partir de
la utilizacién de palanquillas continuamente coladas o laminadas pro-
venientes de terceros, hasta la implantaciédn de las unidades de mi-
nerfa y metalGrgia.

El programa de produccibn de laminacidn prevé la fabricacibn de alam-
brén, hierro para construccibn civil, barras redondas, cuadradas y
chatas, y perfiles angulares de acero.

lL.a potencia requerida por el proyecto en su primera fase es de 8 MW,
con un nivel de voltaje de 69 KV, la demanda prevista para la fase
final alcanza a 37 MVA.

Con respecto al aluminioc, tan importante en la industria eléctrica,
no se cuenta con yacimientos ni existen industrias bdsicas, de tal
modo que la fdbrica de cables y las carpinterfas de aluminio, depen-
den totalmente de la importacibn, para la provisién de su materia
prima.
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40 millones de d&lares americanos.

Entre otras limitaciones propias del pais, no puede dejar de mencionarse
la inestabilidad politica y social, que a través de frecuentes camtios de
gobierno, paros y huelgas, impiden la continuidad y seguimiento en polf-
ticas 0 intentos de industrializacibn, ademés de influir negativamente en
posibles inversionistas.

A su vez esta falta de industrializacin traducida en carencia de fuentes
estables de trabajo y desarrollo para el trabajador, estimula el malestar
social y se traduce en una decvirtuada actividad politica encaminada a la
obtencidn de cargos pGblicos.

Demoras en obtencidn de divisas y trémites de importacidn,agravadas con
la falta de una adecuada infraestructura de transportes, obliga a mantener
grandes reservas demateria prima elevando costos Tinancieros.

Un buen porcentaje de los problemas sefialados tienen su origen y también
solucidn en politicas de gobierno con intenciones y accicnes nc siempre
coordinadas como se analiza en ac8pites siguientes.

-l
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6. POLITICAS Y ESTRATEGIAS

a) Politica energética e industrial

La politica energética del Gobierno de Bolivia postula el incremento
del consumo especifico de energia de la poblacidn y la sustitucidn de
los hidrocarburos liquidos y la lefia (en el occidente del pais), como
fuentes de energia primaria m&s importantes de la oferta total, por
fuentes alternativas, principalmente gas natural, hidroelectricidad

y geotermia, tendiendo a la racionalizacién del uso de los recursos
energéticos del pals.

Esta politica estd respaldada por transferencias de capital del sector
de hidrocarburos al sector eléctrico destinados a la expansidn de las
redes de transmisidbn y subtransmisibén, con el fin de sustituir el con-
sumo de diesel en centros aislados y, por otra parte, posibilitar la
disponibilidad de recursos financieros paré la inversibn de centrales
hidroeléctricas, intensivas en capital. Los aportes de capital de
YPFB a ENDE se enmarcan dentro de esta politica.

La politica tarifaria en el sector eléctrico, sin embargo, se opone a
estos postulados, en vista del tratamiento diferencial para el sector
productivo {minerfa e industria con tarifas altas) y el sector no-pro-
ductivo (doméstico, general con tarifas bajas), desincentivando el con-
sumo en el primer caso e incentivé&ndolo en el sequndo, con un resultado
negativo para la generacibn de recursos financieros del sector, que per-
mita la realizacifn de planes de ampliacién de la capacidad de generacibn
y expansién de la "frontera eléctrica” en el territorio nacional.
Igualmente, los precios de venta de carburantes, que tradicionalmente
responden a criterios socio-politicos, no coinciden con el prop8sito

de sustitucibn y ahorro de hidrocarburos liquidcs, creando condiciones
favorables para el despilfarro.

-~ o




51.-

El objetivo de la sustitucibn de hidrocarburos liquidos por gas natural,
encuentra su mayor respaldo en la ampliacibn de la infraestructura de
transporte y distribucibn de gas natural para uso industrial.

ta politica industrial del gobierno de Bolivia (en general), encuentra
su principal expresifn en la Ley de Inversiones, la politica de comer-
cio exterior (politica cambiaria, .rancelaria, para-arancelaria) y po-
litica crediticia.

- Ley de Inversicnss: establece las siguientes ventajas para nuevas u-
nidades de produccién, ampliaciones, diversificacibn y modernizacibn
industrial e integracidn vertical: (1) l.iberacibn de derechos aran-
celarios para importacidn de maquinaria, equipo y materias primas;
(2) opcibn a depreciacibn acelerada; !3) liberacibn de impuestos
cuando las inversiones estdn situadas en zonasdeorimidas;(4) cpcibn
2 solicitud de revisidn de arancel de productos importados competiti-

-

VOS.

- Politica de comercio exterior: La politica cambiaria no ha sido un
instrumento de crientacidn del desarrollc industrial. Los problemas
de balanza de pagos condujeron a devaluaciones que ocasionaron fuertas
procesos inflacionarios, sin aumentos evidentes de exportaciones y una
incidencia negativa en el costo de las importaciones (que en 80% es-
t&n destinados al sector productivo).

- La politica arancelaria que muestra un nivel arancelario promedio no-
minal de 25% y méximo 88 % (Ministerio da Finanzas “Comisibn dal
Arancel Externo ComGn" 1978,)2s principalmente instrumento de recau-
dacidbn Tiscal (los impuestos de importacibn constituyeron en 1977 el
28% de los ingresos del gobierno cantral). La tasa de proteccibn
efectiva a la industria nacional fluctla entre 22% y 157 %, Ministerio .
de Finanzas "Comisibn del Arancel Externo Comln" 1978.

La politica para-arancelariz qu2' incluys 3xoneracionss,liberacionas,
exenciones . etc., ademds de la importancia relativa del contrabando

]
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(1981: 37% de importaciones legales), reduce el arancel efectivamenta
pagado a 5% (1979). Ademds de subsiaios a la exportacién, bajo el
principio de no exportar impuestos, hasta un 32% (Ley de Promocibn de
exportacidn) existen incentivos indirectos que actlan sobre los costes
de produccibn.

Estas medidas consideradas en forma conjunta con la politica cambiaria,
no expresan una clara y constante politica arancelaria y para-arance-
laria en beneficio de la industria nacional.

Las adquisiciones del sector pGblico estdn regidas por una ley que

establece procedimientos de comparacibn de precios para productos na-

cionales y de importacibn en base a la aplicacifn de la tasa de cambio

oficial para los precios en moneda extranjera, concediendo a la produc-

cibn nacional un margen de preferencia sobre el precio de los pfoductos ‘
importados (20% ). En el perfodo 1981-84, en el que prevalece un tipo

de cambio irreal de la moneda extranjera con respecto al peso boliviano '
(sub-valuacidn del délar). el margen de preferencia y la proteccidn 1
arancelariz a la industria nacional son totalmente desvirtuados por el

efecto contundente del tipode cambio en la valoracidn comparativa de los

costos ce produccidn locales (v.gr. la comparacibén del costo de mano de

obra local, al tipo de cambio oficial del dblar, resulta en febrero 1984,

50 % superior al costo de la mano de obra en el Brasil, siendo en tér-

m.nos reales la situacidn inversa).

La politica crediticia en el sector industrial, por el bajo indice de
utilizaci6n de la capacidad instalada (1980: 61% y 1932: 47% ), esté
destinada orincipalmente al financiamiento de componentes externos de
capital de trabajo y activos fijos para empresas existentes cuya produc-
cibn ha disminuidp como consecuencia de la escasez de divisas.

Estos aspectos de la polftica industrial del gobierno, si bien estén di-
rigidos al sector en su totalidad, debido a que Bolivia se halla en leas
primeras etapas de su desarrollo industrial (queha-hecho por ejemplc
que el Pacto Ancino acuerde a Bolivia preferencias arancelarias al sec-
tor industrial), actlan principalmente sobra las industrias de bienes
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de consumo (alimentos, vestimenta, muebles o industrias ba$icas),
no habiendo politicas explicitas con relacifn a la industria da bienas
de capital.

En el campo de la politica crediticia se consigna como de segynda prio-
ridad, entre otros, la industria de oroductos de vidrio, productos me-
tdlicos, construccidn de mdquinas y equipos, construccibn de aparatos
y suministros eléctricos, etc.

En la planiffcacibn del sector eldctrico estdn definidas globalmente
las necesidaces de equipo eléctrico y la magnitud de los costos para
periodos apreciables {15 a 20 afios), sin embargo, no existen planes de
inversibn coriespondientes en la industria de bienes de capital, de
origen privado ni pablico, suponiéndose suministros de equipo y ma-
terial integramente extranjero.

b) El rol del Gobierno -

Resulta evidente que el rol del gobiernc para la formacibn de unidaces
productivas de bienes de capital en el sector eléctrico es rzlativa-
mente dificil, dado el estado incipiente de la industria nacional. El
manejo de los incentivos fiscales presenta dificultades propiau de la
organizacidn de los mecanismos de aplicacién.

La eventual aplicacién de incentivos, encuentra dificultades adiciona-
les en relacidn con el origen de los recursos financieros para la rea-
lizacibn de obras en el sector eléctrico, que condicionan las adquisi-
ciones de los equipos, a las normas de uti'izacibn de capitales de
crédito.

.

La importanzia relativa de la legislacidn, debido al recurso de las li-
beraciones o exencibn de "excepcibn", que reducen en la actualidad vy
redujeron en ei pasado el nivel real de los aranceles, permite cuestio-
nar una eficiencia sistemdtica de este recurso de proteccibn de la 1n-
dustria nacional.
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Sin embargc, una formulacibn explicita de objetivos nacicnales en la
creacidn de industrias de bienes de capital, a mediano y largo plazo,
permitiria establecer los requisitos de orden juridico e inmstitucional,
que permitan al Estado cumplir un rol eficiente en la formacidn de este
tipo de industrias en el pais.

La formaci6n de recursos humanos para la industrializacién tiene lugar
en el pafs en forma esponté&nea, sin programas directamente articulados
con la realidad o el futuro de la industria de bienes de capital en el
sector eléctrico.

El Estado es el principal comprador de equipos eléctricos de generacifn,
transmisiébn y distribucibén, a través de empresas eléctricas descentrali- ;
zadas; la consideracifén conjunta de la magnitud de las compras con las
posibilidades de instalacién de industrias en el pafs, ofrece perspec-

tivas favorables aln no exploradas suficientemente.

Experiencia pasada, presente y oportunidades futuras de cooperacifn
con otros pafses en desarrollo en base bilateral y/o multilateral

- Marco institucional técnico y econfmico: En relacidn con Bolivia, no
existen instituciones técnicas de cooperacifn bilateral y multilateral
entre paises en desarrollo para el sector de produccibn de bienes de
capitales eléctricos. En el campo econdémico Bolivia participa en el
Acuerdo de Cartagena, con su instrumento de fomento, que es la Cor-
poracién Andina de Fomento (CAF), organismo de financiamiento de
proyectos de desarrollo e integracibn andina.

- Compra-venta deﬂequipo en términos favorables: E&En el marco del Acuerdo
de Cartagena, Bolivia cuenta con un tratamiento preferencial para la
exportacibn de productos nacionales y la proteccibn arancelaria de la
industria nacional, como pals de menor desarrollo relativo entre los

pafses miembros.
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Existen igualmente acuerdos de cooperacién y complementacién industrial
y comercial con Argentina y Brasil, que tienen su mayor exprasifn en la
otorgacidn de facilidades a la exportacibn de esos palses hacia Bolivia.

Exportacién e importacidn de tecnologfa: Bolivia no exporta tecnolo-
gfa. La importaci6n de tecnologia de paises en desarrollo no es rele-
vante en la incipiente industria de bienes de capital del sector eléc-
trico y proviene (aunque no en Gltima instancia) de Chile, Perl, Brasil
y Argentina.

Asistencia técnica: No existe asistencia técnica de otros palses en
desarrollo hacia Bolivia en este campo.

Intercambic de informacibn técnica y comercial: A través de CIER y
OLADE existe un intercambio Gtil y creciente de informacién técnica

y comercial entre las empresas eléctricas que adquieren bienes de ca-
pital en la regidn, que permite la adquisicibn ue equipos de tecnolo-
gfas no probadas en el pais, en base a l2 experiencia de otros pailses
miembros de CIER y OLADE.

Proyectos conjuntos: No existen proyectos conjuntos con otros paises
en desarrollo en el campo de la fabricaci6n de bienes de capital para
el sector eléctrico.

La realizacidn de este tipo de proyectos en el futuro ccn palses dal
srea, permitiré la reduccibn de las limitaciones de mercado en el

pals.
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MEDIDAS A ADOPTAR PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION NACIONAL DE EQUIPO

ELECTRICO Y “EJORAR LA VINCULACION CON OTRAS INDUSTRIAS DE BIENES

DE CAPITAL

La necesidad de adoptar medidas para el incremento de la produccibn
nacional de bienes de capital para el sector eléctrico, se evidencia
en el alto grado de dependencia externa para el desarrollo del sector
eléctrico en las condiciones actuales de laindustria nacional perti-
nente. Las exigencias futuras de crecimiento del sector eléctrico
(particularmente en generacidn hidréaulica y geotérmica, transmisidn
y distribucibn), serdn las mds fuertes dentro del sector energstico,

debido a la politice de sustitucidn de hidrocarburos 1iquidos.

las medidas de politica econbmica necesarias para incrementar la pro-
duccibn de bienes, en cuanto a las industrias existentes, deberd tender
2 la eliminacidn de los obstdculos cue impiden la utilizacidn plena de
la capacidad instalada.

Estas medidas incluyen principalmente:

- La reformulacién de los niveles arancelarios de proteccibn.

- La asignacién de divisas para 12 adquisicibn de materias primas y
su gradual sustitucién.

- La adopcidn da normas de adquisicién del sdctor pliblico que garanti-
cen en condicicnas de competitividad, la participacibdn de las emdre-
sas nacionalas existentes.

- Lla fijacibn de tasas reales de cambio de divisas y la asignacibn de
créditos selactivos de reactivacibn de la produccién.

Para permitir el cesarrollo ce la oroduccidn d2 bienes de capital del
sector elsctrico y su relacidn con otras industrias, se deberéd 1den-

tificar y fomantar la implementacidn de nuevas lineas de produccidn

a cortso plazg,en base a:
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- Considerable valor agregado, preferentemente en base a utilizacidn
de materia prima local.

- Inversiones viables en cuanto a su magnitud, tratando de ampliar uti-
lizacibn de equipos, magquinarias o0 procesos existentes.

- tilizaci6bn de tecnologlas ya adquiridas, o alternativamente de fdcil
accesibilidad en las condiciones actuales del desarrollo industrial
y previsible en un futuro préximo. '

La nueva implementacibn industrial deberd adem&s permitir el desarrollo
y la utilizacibn de la industria bdsica existente. Una condicibn fun-
damental, sin embargo, serd la adecuada magnitud del mercedo interno
y/o condiciones favorables para la exportacibn a paises vecinos.

Enter los equipos o componentes preliminarmante identificados con las
caracteristicas sefaladas y que podrian tener por tanto una pronta
fabricacién en Bolivia, se pusde citar como ejemplo: aisladores de
vidrio; ferreteria de linsa y seccionadores; turbinas hidrdulicas

y otros componenates para micro y mini centrales. Debiendo efectuarse
estudios ya especificos para cada caso.

Como referencia a este'ﬁt}imo punto, se adjunta en Anexc N2 7a- 1 un
resumen dzl nGmaro de micro y mini centrales antiguas existentes. Estas
plantas se encuentran paradas o funciZziando con s8lo parte de sus equipos
y la dificil situacibn financiera que vive el pafs, con probable poster-
gacisn cdz inversiones fuertes, sugiere la posibilidad de algunas rehabi-
litacionas y/o ampliaciones que podrfan ser ya parte de unestudio O
experisncia encaminada a la industrializacibn de este campo.

En las condicionas de economia mixta que dominan las actividades pro-
ductivas del oafs, el sector pfiblico tradicionalmente abarca los

rubros estratégicos y/o de menor rentabilidad reliativa, dejando para

el sector orivado los rubres que naturalmente atraen su interés, debido

a las ventajas que puesdan retribuir adecuadamente el costo de capital
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y los riesgos de las inversiones. LaS industrias b&sicas, como la
siderurgia y la de metales no ferrosos, corresponderdn al sector
pGblico, mientras las fases de elaboracibn,en la medida de su ren-
tabilidad, serdn atendidas por el sector privado.

La consideracibn de industrializaci6n mediata a niveles de mayor
trascendencia de los sefalados entre las posibilidades & corto plazo,
dependerd en gran manera de la implementacién de las citadas indus-
trias bdsicas, debiendo asignarse laprioridad correspondiente por parte
de las instituéiones pertinentes a los proyectos sider(rgicos y de in-
dustrializacibn de yacimientos de cobre.

Merece especial mencién el fomento y desarrollo de la traccibn eléc- ;
trica para transporte urbano y de larga distancia (ferrocarril), in-
dispensable para la realizaci6én de la politica energética de sustitu-

cibn, y que generar§ mercados m&s amplios de bienes de capital en el

sector eléctrico. El Estado deberé asumir el rol mé&s importante en

este aspecto. '

Como simple marco de referencia, sin entrar a complejas consideraciones
socio-econbémicas, los datos del capitulo 2 muestran que una sustitucifn
del 15% de la energia primaria actualmente destinada al transporte en
base a petfoleo y derivados, significaria duplicar la produccibn de
energia hidroeléctrica de 1983, es decir alcanzando niveles de genera-
cibn hidroeléctrica proyectados para dentro de 10 afos.

Para una eficaz implementacién de todas las medidas citadas y la iden-
tificacién y formulaciébn de otras, serd indispensable contar con el
apoyo bilateral, multilateral y de los organismos internacionales a
fin de permitir un avance cualitativo, no solamente en el enfoque de
los grandes problemas estructurales de la economfa en su globalidad,
sino en los problamas particulares de t;po tecnolbgico, organizativo

y financiero.
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8. OTkAS TECNOLOGIAS EN EL CAMPO DE LA ENERGIA

a) Producci®n dom&stica de equipo diferente al de potencia el8ctrica

i.

ii.

Uso directo de la energia solar

Las condiciones de radiacién solar en Bolivia, en especial en la zona
del Altinlano, son particularmente atractivas para aplicaciones ener-
géticas. Aprovechando esas condiciones, se han hecho algunos esfuer-
205 en el uso de la energia solar, para el secadc de productos agrope-
cuarios y la produccidn industrial de calentadores de agua con capaci-
dades aproximadas de 1380 lts. sin partes mbviles y expectativa de dura-
cién de 10 afos para unidades familiares en especial de La Paz, Cocha-
bamba y Santa Cruz. I

INER y otros organismos estdn experimentando equipos paré la utiliza-
c16n de la energia solar en sistemas domésticos de coccibn. Otra
aplicacibn est§ orientada al usomasivo de energia solar para el ca-
lentamiento de casas en proyectds de urbanizacién de bajo cosic enla
ciudad de La Praz.

Finalmente dentro de los usos mds conocidos, el Instituto de Investi-

gacibn Fisica ha construido en el Altiplano viveros solares que han
resultado ser rentables en especial en el caso de 1a floricultura.

Uso indiracto de energfa solar -

Laenergia eblica como un uso indirecto de la energfa solar, se apro-
vecha en aeromotores para bombeo de agua a nivel doméstico y agricola,
provisidn de =2nergfa mecdnica en especial en molinos y en forma minima
en generacibn de energia eléctrica para fines domésticos. La cons-
truccidn de este tipo de equipos tiene lugar enlaciudad de Santa

Cruz en el Comité Central Menonita y en Cochabamba en CIFEMA (Cantro

de Investigacién, Fc-macibn, Extensidn en maquinaria agricola.




ii1.

iv.

vi.

vii.
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Potencia del agua

Este es un método usado desde antes de la colonia en molienda de gra-
nos y elevadores de agua en base a la construccién de m&quinas rGsti-
cas.

Potencia de vapor

Se utiliza la energia proveniente del vapor de agua en transportes flu-
viales y en calderos para agrcindustria casera construidos en talleres
artesanales especialemnte del oriente boliviano.

Conversibn microbiolbgica

Se estdn realizando algunos ensayos para convertir materia vegetal en
combustible liquido, pero no se produce ningln tipo de maquinaria.

Energfa geotermal

Ademé&s de los estudics realizados por expertos italianos en coordinacién
con ENDE, la Universidad de Potos! estd realizando investigaciones y
pruebas con equipos importados.

Biomasa

Existen experimentos para la produccién de gas metano en pequefia canti-
dad (4 a 8 metros clbicos por dia), con equipos de investigacién desa-
rrollados en Cochabamba y Oruro.
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La dependencia de las industrias de conductores de cobre es también
total, debiendo importar toda su materia prima, pese a que Bolivia
cuenta con varios yacimientos de este mineral, aunque sin haber logra-
do su explotacién industrial. Por ejemplo la fabrica de cables y con-
guctores CABLEBOL, posée sus propios yacimientos de 6xido de cobre e
incluso estudios de factibilidad para la eventual instalacidn de una
planta destinada a la obtencién de cobre electrolitico.

Disponibilidad de infraestructura de servicios bdsicos

Actualmente en el pals estd funcionando la Fundicién del Ingenio Catavi
de la Corporacidn Minera de Bolivia COMIBOL, que produce piezas de re-
puesto, requeridas por la Planta de Volatilizacién de Estafio Catavi,
como por ejemplo conos y llantas de molinos, muelas de chancadoras,
llantag y zapatas de carros D cauville, turbinas y cajas para bombas.

Asimismo, estd funcionando la planta "Aceros Tesa" con una produccién
de piezas de repuesto para ingenios minercs de empresas privacas. Las
piezas producidas son del mismo tipo que las mencionadaspara la Fun-
dicibn del Ingenio Catavi, ademds de bolas de molino.

Estas dos plantas, asi como otras varias de menor significacibn en
actual produccibn, utilizan palanguillas provenientes de terceras y
chatarra en general.

En general en el pals existe capacidad instalada pequefia de forja y
algo mayor de fundicibn, dedicada princzipalmente a la produccibn de
piezas autcmotrices y de motores estacionarios, en base a la fundi-
cién de chatarra con fuel o0il o gas licuado de petrbleo, contando con
procesos comcletos de maquinado.

Esta capacidad, sin embargo, no es plenamente utilizada, existiendo
margen para una diversificacidn de la produccién, en una fase ini-
cial. Para une diversificacibn mas extensiva, seré necesario incurrir

en nuevas inversiones.
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¢) Experiencia de produccibn multipropfsito y posibilidades futuras

No existen experiencias de produccidn con propbsito mGltiple en rela-
cibn con la produccidn de bienes de capital para el sector elé&ctrico
_ d% potencia.

.
Las principales posibilidades futuras en este campo, se refieren a la
produccidn de aisladores, ferreteria de linea, estructuras metalicas,
tableros, perfiles de acero estructural y mdquinas y accesorios hidréu-
Iicos para pequefias centrales hidroeléctricas.

Las condiciones que harfan posible este tipo de produccibén multipropé-
sito, se refieren al dominio existente de la tecnologia necesaria y al
carécter masivo (o extenso) constante y creciente de la demanda.

En el marco de referencia de minima participacifsn industrial, citado
previamente, existen algunas experiencias-de diversificacién particu-
larmente en el sector de metal-mecénica, por las limitacicnes de mer-
cado que exigen la produccibn de una variedad de productos con proce-
sos afines. '

La utilizaci6n de la capacidad instalada actual de produccidn de bienes
de capital del sector eléctrico, parala produccién de otro tipo de bie-
nes de capital (y viceversa), por su magnitud reducida, resulta de muy
poca significacibn y debe ser considerada Gnicamente dentro del con-
texto de otras medidas colatesrales, y por su significacibn cualitativa
en el marco de una politica general de industrializacibn con miras a
una progresiva reduccibn de las imortaciones.

4
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PRODUCCION NACIONAL DE ENERGIA

PRIMARIA (en Terajulios - TJ)

TABLA N2 1

gﬁg?;s;ade Carbbn ?%E?Zscgnbus' Fetr6leo Gas natural ;‘i?g?g;gc' Total
Ao TJ % TJ % TJ % TJ % TJ % TJ %
1972 144 | 0.06 | 13570 { 5.45 92373 |37.10 | 140332 56.36 | 2556 | 1.03 248 975 100
1973 178 | 0.06 | 14225 | 4.86 |99865 |34.15 | 175536 | 60.09 | 2607 | 0.89 292 414 100
1974 169 | 0.06 | 14769 | 5.25 |96053 |34.18 | 167 321 59.53 | 2750 | 0.98 281 062 100
1975 163 | 0.06 | 16213 | 6.06 |[85233 (31.88 | 162906 60.92 | 2879 | 1.08 267 394 100
1976 225 { 0.08 | 18165 | 6.27 |[85951 [ 29.66 | 182437 62.95 | 3011 | 1.04 289 789 100
1977 316 | 0.12 | 18894 1 6.93 |73338 |26.92 | 176613 64.83 | 3270 { 1.20 272 431 100
1978 407 | 0.15 | 18594 | 6.73 |68526 |25.04 | 182659 66.75 | 3472 | 1.27 273 658 100
1979 376 | 0.14 | 19514} 7.30 |58863 |21.90 | 185650 69.25 | 3648 | 1.36 268 051 100
1980 567 | 0.20 | 38849 |13.41 |50358 |17.39 | 195929 | 67.66 | 3891 | 1.34 289 594 100
1981 626 |-0.21 | 39488 |13.34 146811 [15.82 | 204819 69.22 | 4158 | 1.41 295 902 100
1982 692 | 0.22 | 37762 {12.09 |[51596 |16.51 | 218050 69.79 | 4341 | 1.34 312 4aM 100
1983 713" 0.24 | 38 594’112 .99 146858 | 15.77 | 206655 69.56 | 4287 | 1.44 297 107 100
* Estimado (1) Equivalencias. lefla: 14.6538 TJ/Tm Gas natural: 1.1606 TJ/MMp3
** |efa y bagazo ) Bagazoz 7.5362 TJ/Tm Petréleo: . 5.7856 TJ/MB
arbbn vegetal: 31.3173 TJ/Tm Poder calorifico: 21.000 BTU/lb
MB 3 = miles de barriles
MHdp™ = millones de pies métricos

-°¢3



PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

TABLA N® 2-A

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
CAPACIDAD INSTALADA MW (Megavatios)

Servicio POblico y Autoproductores 272.2 311.9 350.5 376.2 399.0 405.6 427.8 421.3 489.0 507.5 516.6 539.4
Hidro 178.5 214.6 241.5 241.5 241.5 241.5 241.5 238.4 264.8 282.8 282.8 282.8
Térmica Convencional 93.7 97.3 109.0 134.7 157.5 164.1 186.3 182.9 224.2 224.7 233.8 25%6.6
Nuclear :

Geotérmica

Servicio POblico Total 286.4 223.7 260.8 285.1 305.8 306.8 327.2 327.3 380.7 409.1 426.2 449.0
Hidro 1511 187.1 21410 2141 2141 2141 214.% 2141 2A1.1 259.1 259.1 259.1
Térinica Lonvencional 35.3 36.6 46.7 71.0 91,7 92.7 113.1 113.2 149.6 150.0 167.1 189.9
Nuclear
Geotérmica

PRODUCCION GWh (Gigavatios-hora)

Servicio Pablico y Autoproductores 891.0 918.0 993.2 1057.0:1132.0 1259.7 1353.8 1432.7 1564 .8 1677.3 1677.7 1659.1
Hidro 710.1 724 .1 764.0 799.7 836.5 908.3 964.5 1013.2 1080.7 1154.9 1205.8 1190.8
Térinica Convencional 180.8 193.9 229.2 257.3 295.5 351.4 389.3 419.5 480.1 522.4 471.9 K04.3
Nuclear
Geotérmica

Servicio Poblico Total 615.0 638.8 706.7 770.0 849.5 97%.1 1051.3 1126.3 1260.2 1375.0 1382.1 397.9
ilidro 552.5 565.8 606.1 642.1 684.6 765.6 810.1 860.1 936.4 1015.1 1063.5 048.6
Térmica Convencional 62.5 73.0 100.6 127.9 64,9 205.5 241.2 266.2 323.8 359.9 318.6 349.3
Nuclear
Geotérmica .

Produccibn Heta 887.0 913.2 987.2 1052.0 1127.0 1254.0 1134.9 1423.4 1554.7 1666.2 1669.0 685.1

Pérdidas de Transmisibn y Distrib. 88.8 101.8 120.2 129.0 116.7 131.9 f41.1 141.2 154.7 162.9 182.0 182.0

Importaciones 2.0 2.3 3.1 3.3 3.5

Exportaciones '

CONSUMO GWh (Gigavatios-hora)

Consumo neto 748.2 Bt1.4 867.0 923.0 1010.3 1122.1 1207.9 1282.2 1400.0 1503.3 1487.0 503.0
Industria y Construccibn 512.4 520.1 549.7 581.1 633.4 724.9 762.5 780.0 851.1 899.,9 875.3 870.0
Transporte
Consumo domésticoy otros Consumid. ?285.8 291.3 317.3 342.9 376.9 397.2 445.4 502.2 548.9 603.4 61t.7 633.0

GENERACION POR CAPACIDAD INSTALADA 2.93 2.60 2.*7 2.45 2.53 .2.77 2.82 3.04 2.86 2.96 2.88 3.14

=49




TABLA N2 2-B

PRODUCCION DE ENERGIA ELcCTRICA (PROYECCIONES)

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1930 1991 1992 1995 2000

CAPACIDAD INSTALADA MW (Megavatios)

Total 560 564 567 567 577 627 776 786 797 1025 1253
Hidro 310 310 303 303 303 313 457 467 467 666 786
Térmica Convencional 259 263 264 264 274 314 319 319 330 359 447
Huclear
(eotérmica

No-convencional

PRODUCCION GWh (Gigavatios-hora)

Total (bruto) 1746 833 1961 2098 2245 2402 2570 2750 2943 3605 5057
Hidrc 1228 1289 1379 1569 1736 1885 2100 2298 2459 3012 4225
Térmica Convencional 518 544 582 529 509 517 470 452 484 593 832
Huclear
Geotérmica
tlo-convenional ‘

Importaciones 3.7 3.7 3.8 2 2.3 2.5 3.0 3.1

Exportaciones
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TABIA No.3
(1 de 11)
EQUIPO DE ENERGIA ELECTRICA EXISTENTE
(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

I. Plantas generadoras

Afio de puesta Tamafio de Componen~ Proveedor
en servicic la planta Equipamiento te local extranjero
(identificacibn) (MW) %
HIDROELECTRICAS
1973 36,0 Partes fabricadas
(Sta,Isabel 1-2) Turbina (2 unidades) - Voith
Generador (2 unidades) - Mitsubichi
Subestacibn - Varios

Control e instrumen-
tacibn

Brown Boveri

1980 34,0 Partes fabricadas
(Corani 3-4) Turbina (2 unidades) - Voith
Generador (2 unidades) - General E.
Subestacibn - Varios
Control e instrumen- - Generzl E.
tacibn
1081 18,0 Partes fabricadas
(Sta,Isabel 3) Turbina - Voith
Generador - General E.
Subestacibn - ASEA
Control e instrumen- - Brown ZRoveri
tacibn
TERMICAS (Turbina a Gas)
1975 25.6 Compresor - Turbina - AEG - GE
(Buaracachi 1) Generador - AEG
Subestacibn - Hitachi
Control e instrumen- - Hitachi
tacibn
1976 25.6 Compresor = Turbina - ATG - GE
(Huaracachi 2) . Generador - AEG
Subestacibn - Hitachi
Control e instrumen~ - Hitachi
tacibn
1978 22.14  Compresor - Turbina - Hitachi-GZ
(Huaracachi 3) Generador - Hitechi
Subestacibn - Hitachi
Control e instrumen- - Hitachi

tacibn




EQUIPO DE ENERGIA ELECTRICA EXISTENTE

(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

T. Plantas generadoras

TABIA No.?
(2 de 11)

Afio de puesta Tamanio de . Componen- Proveedor
R en servicio la planta Equipamiento te local extranjero
(identificacién) (M) .
TERMICAS (Turbina a Gas)
1980 22.14 Compresor - Turbina - Hitachi-GE
(Buaracachi &) Generador - Hitachi
Subestacibn - Hitachi
Control e instrumen- - Hitachi
tacidn
1982 16.5 Compresor - Turbina - Rolls Eoyce
(Earachipampa) Generador - Rolls Royce
Subestacibn - ASEA
Control e instrumen-— - ASEA
tacibn
1983
Huaracachi 5) 22.14 Compresor - Turbina - Hitachi-G=
Generador - Hitachi
Subestacibn - Hitachi
Control e instrumen- - Hitachi
tacibn
TERMICAS (Motor dual gas - diesel)
1974 9.0 Motor - Turbina - Nordberg
(Aranjuez 1=2-3) Generador (3 unidades) - Portec Inc.
Subestacibn - Varios
Control e instrumen- - General L.
tacibn

1977 6.6 Motor - Turbina (2 unid) -
(Aranjuez 4=5) Generador (2 unidades) =~
Subestacibn -
Controsl e instrumen- -

tacibn

1978 6.6 Motor-Turbina (2 unid,) =
(Aranjuez 6-=7) Generador (2 unidades) =~
Subestacibn -
Control e instrumen=- -

tacibn

[$9]

1881
(Villamontes 1=2)

L]
o
P

Viotor-Turbina (2 unid.)
Generador (2 unidades)
Subestacibn .
Centrol e instrumen-
tacibn '

Yorthington
General E.
Varios
Varios

Worthington
General Z.
Varios
Varios

Fuji
Taizo
Varios
Varios




EQUIPQO DE EVERGIA ELECTRICA EXISTENTE

TABLA No.

(3 de 11)

(Unicamente equipo iastalado a partir de 1970)

II. Transnisibn

3

Ano de puesta Voltaje Potencia Componente
en servicio (rv) (M) Equipamiento Local
(identificacibn) %
SUBESTACICKZS
1973 10/115 20.0 Transformador (2 unid.) 0
(Sta. Isabel) Equipo de patio 2
Medida y control 0
1974
(Aranjuez) 10/66 13.0 Transformador (2 unid.) 0
Equipo de patio 2
Medida y control 2
1976 €9/10 5.0 Transformador 0
(Viloco) Equipo de patio 2
Medida y control 5
1976 69/25 5.0 Transformador 0
(Montero) Equipo _de patio 2
Medida y control 0
1976 10/69 25.0 Transformador 0
(Huaracachi) Equipo de patio 2
- Medida y control 0
1978 115/69 25.0 Transformador 0
(Catavi) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1978 115/25 15.0 Transformador o]
(Cochabamba) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1978
(Huaracachi) 10/69 25.0 Transformador 0
Equipo de patio 0
Medida y control 0
1979 69/25 10.0 Transformador 0
(Warnes) . Equipo de patio 0
Medida y control C
1079 69/25 5.0 Transformador 0
(B.Vists) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1080 115/69 25.0 Transformador 0
(Vinto) Tquipo de patio o]
Medida y control 0




TABLA No.3
(4 de 11)

EQUIP0 D ENERGIA FIECTRICA =EXTISTENTE
(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

ITI., Transnisidn

Afio de puesta Voltaje Potencia Componente
en servicio (xV) (MW) Zquipaniento Local
(iden%ificacidzn) _ %
SUBESTACICNES

1980 115/10 15.0 Transformador 0
(Valle Hermoso) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1980 115/69 25.0 Transformador 0
(Agua Dulce) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1980 10.5/115 30 Trarsformador (2 unid.) 0
(Corani) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1081 10.5/115 15 Transformador 0
(Sta., Isabel) Equipo de patio 0
Medida y control c
1581 115/25 6.0 Transformador o]
(Puzutuza) Equipo de patio 0
Medida y cortrol 0
1981 115 - Transformador 0
(Vinto) Equipo de patio 0
Medida y control 0
1981 115/69 90 Transformador (3 unigd,) 0
(Eenko) Equipo de patio 2
Medida 7 contrel 2
1081 115 - Transf{ormador 0
(Chuguiaguillo) Equipo de patio 2
Medida y control 2
1981 115/25 6.0 Transformador 0
(Chojlla) Equipo de patio 10
. Medida y control 5
1082 69/25 6.0 Transformador 0
(Urbana Xorte) Equipo de patio 2
Medida y control 5




TABLA No.3

(5 ae 11)
EOUTP0 DE ZTSRPGIA ZIECT=ICA =EXISTENTE

(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

II. Transmisibn

Afio de puesta Voltaje Cantidad Unidad Componente
en servicio (EV) de Equipamiento Iocal
(identificacibn) Medida %

LINEAS DE TRANSMISION

1972 &9 213 Urid. Torres (madera) 0

(Catavi-Avicara- 30,0 Tm Conductor 0

Tetoral) 4400 Unid. Aisladores 0

4.6 Tm Ferreteria 0

1073% 115 37,8 Tnm Torres 0

{Sta.Isabel~- 15.0 Tm Cornductores 0

Corani) 1070 Onia, Aisladores 0
0.67 Tm Ferreteria 0 |

1074 66 291 Unid. Torres (madera) 0

(Sucre-Potost) 165 Tm Conductor 0

1056 Unid, Aisladores 0

1.0 Tm Ferreteria 0

107% 25 g2 Unid. Torres {(madera) 0

(Varios) 16.5 Tm Conductores 0

840 Txnid., Aisladores 0

2.6 To Ferreteria 0

1075 132.2 Tm Torres 0

(Varios) 115 17.1 Tnm Conductores 0

1250 Tnid. Aisladores 0

C.8 Tm Ferreteria 0

1976 25 135 Unid. Torres (madera) o)

(Varios) 38.7 Tnm Conductor 0

1250 Unid. Aisladores 0

2.3 Tnm Ferreteria 0

1976 69 152 Unid. Torres (madera) 0

(Varios) 48.0 To Conductor 0

3960 Unid, Aisladores 0

4,17 Tm Terreteria 0

1976 115 - 750 Tn Torres 0

(Sta.Isabel- 114.0 T™m Conductor 0

Arocagua) 8200 Unid. Aisladores 0

51 To Ferreteria 0

1976 69 80 Unid, Torres (concreto) 80

(Warnes~Montero) S4 Tm Conductor 0

2350 Unid, Aisladores 0

‘ 2.5 ™m Ferreterfa 0




TABLA No.

(6 de 11)
EQUIPO DE =IERGIA EIECTRICA EXISTENTE

(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

II. Transmisidn

Atio de puesta Voltaje Cantidad Unidad Componernte
en servicio (Xv) de Equipamiento Local
(identificacidn) Medida %
LIFEAS DE TRANSMISION
1977 25 114 Unid., Torres (madera) 0
(Varios) 28.2 T™nm Conductor 0
1050 Unid. Aisladores 0
2.4 Tm Ferreteria 0
1977
(Varios) 25 191 Unid. Torres (madera) 0
1.0 Tm Conductor 0
1769 Unid. Aisladores 0
2.8 Tm Ferreteria 0
1978 62/115 217 Unid. Torres (concreto) 80
(Montero~- 126.0 Tnm Conductor 0
B.Vista) 7400 Unid. Aislzdores 0
5.76 Tm Ferreteria 0
. 1978 25 170 Unid. Torres (madera) ]
(D.Diego=-Colavi) 21,0 Tm Conductor 0
1630 Unid. Aisladores 0
2.6 Tm Ferreteria 0
1979 69/115 103 Unid. Torres (madera) 0
(Varios) 42 Tn Conductor 0
2940 Unid. Aisladores 0
1.8 Tm Ferreteria 0
) 1880 115 2890 Tm Torres 0
(Arocagua-V.3. 372.0 Tm Conductor C
Vinto) 27200 Unid. Aisladores 0
17.0 Tm Ferreterfa 0
1280 115 4814 Tm Torres 0
(Catavi-Potosi) 627.0 Tm Conductor 0
45217 Unid, Aisladores 0
28.19 Tnm Ferreteria 0
1681 115/69 3390 Tm Torres 0
(Potosf{~Tela- 432 Tm Conductor 0
mnayu) 31820 Unid. Aisladores 0
20,0 Tm Ferreteria 0
1281 115/230 4165 Tz Torres o)
(Vinto-iernko) 1110.,0 Tm Conductor 0
34e50 Unid. Aisladores 0
65.0 Tm Ferretgria 0




TABLA No.3
(7 de 11)
EQUIPC DE ENZRGIA ELECTRICA IZXISTENTE
(Unicamente equipo instaledo a partir de 1970)

II. Transnisidn

Afio de puesta Voltaje Cantidad Unidad Compecnente
en servicio (Kv) de Equipamiento Local
(identificacibn Medida %

LIMEAS DE TRANSMISION

1981 115 1000 Tn Torres o)
{Chugquiago- 128.7 Tm Conductor Q
Chojlla) Q450  Unid. Aisladores 0
6.0 Tm Ferreteria 0
1685 230 6800 Tm Torres 0
(Sta.Isabel- 1810,0 Tm Conductor 0 .
Huaracachi) 56600 Unid. Aisladores 0
+ 106 Tm Ferreteria 0

+ g . .
Material ya adquirido




TABIA Bo. 3

(8 de 11)
EQUIPO TE ENERGIA ETIECTRICA EXTISTENTE

(Unicamente equipo insialado a partir de “1970)

III. Distribucibdn

Afio de puesta Voltaje Caantidad Unidades Componente
en servicio (KV) Equipamiento Local
. (identificacibdn)

LINEAS DE DISTRTBUCICHN

1979 24,9 5950 Pzas., Postes (madera) 100
EIFEC 295 Tm. Conductor (ACSR) 5
494 En, 14850 Pzas Aisladores 0
210 Tm.gx Ferreteria 0

5380 KvA Transformadores 0

1977 %23 265 Pzas. ©Postes (madera) 0
SETAR 50 Tm. Conductor (ACSR) 0
9 Km. 990 Pzas. Aisladores : 0
10 Tm. Ferreteria 0

1978 24,2 6000 Pzas. Postes(hormigdn) 100
CRE 750 Pzas. Postes (madera) 100
666 Km. 560 Tn. Conductor (ACSR) 5
23220 Pzas, Aisladores 0

15 . Ferreteria 5

. 12570 EVA™  fTransformadores . ©

1978 10.0 2050 Pzas. Postes(hormigdn) 100
CRE 172 Tn. Conductor (ACSR) 5
128 Em, 7200 Pzas, Aisladores o}
75 Tm. Ferreteria 5

5390 KVA Transfornadores 0

1978 o4 ,9% 2€50 Pzas. Postes (madera) Lo
SEP3A 40 Tm. Conductor (ACSR) 0
238 Km, 12495 Pzas. Aisladores™ O
95 TR, o Ferreteria 2

1975 KVA Transformadores 0

19792 24,9 2060 Pzas. Postes (maderz) 40
CESSA 80 Tm, Conductor (ACSR) 0
278 Km. 14200 Pzas, Aisladores 0
110 Tm‘xx Terreteria 2

1285 KVA Transfcrmadores 0

1979 24,9 3000 Pzas., Postes (madera) %0
SETAR 130 T™m. Conductor (ACSR) 0
273 Km. 1290 Pzas, Aisladores - 0
105 T, Ferreteria 0

4455 KVA Transformadores 0




TABIA No. 3 :

' (9 de 11) f
EQUIPO DE ENERGIA EIECTRICA EXISTENTE

(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

III. Distribucibn

Ao de puesta Voltaje .Cantidad Unidades Componente
en servicio (XV) Equipamiento Local
(identificaciébn)

LINEAS DE DISTRIBUCICN

1980 24, 9% 3555 Pzas., ©Postes (madera) 70
CORELPAZ 320 Tm. Conductor {ACSR) 5
4yl Km, 17350 Pzas. Aisladores 0
125 Tm. Ferreteria 0

4425 kvA¥  Transformadores 0

1981 24.9 1050 Pzas. ©Postes (maiera) 80
CEY 60 Tm. Conductor (ACSR) 5
84 Km, 4550 Pzas., Aisladores 0
40 Tm‘gx Ferreteria 0

975 EVA Transformadores 0

* Sistemas)aislados a 34,5 KV por correccién de altura (mé&s de 2.500
T.Sel.D,

¥ se refiere a transformadores monofédsicos de distribucidén, de capaci-
dades standarizadas de 10, 15, 25 y 37.5 KVA, donde la capacidad de
15 KVA supone el 70% del total.




TABIA No. 3
(10 de 11)

EQUIPO DE ENERGIA EZLECTRICA EXISTERTE
(Unicamente equipo instalado & partir de ‘1970)

III. Distribucibn

Afio de puesta Voltaje Potencia Componente
en servicio (RV) (M) Equipamiento Local
(identificacidn) : %
SUBESTACICNES
1972 115/6 4,5 Transformador 0
ENDE Equipo de patio o]
Coboce Medida y control 0
1973 115/10 1.0 Transformador 0]
ENDE Equipo de patio 5
Cerro Grande Medida y control 2 i
1974 115/10 3.0 Transformador 0 J
EILFEC Equipo de patio 2
IPF3 Medida y control 0 “
1979 69/24..9 5.0 Transformador 0
CRE Equipo de patio 2
Buena Vista Medida y control C
1979 10/24,9 5.0 Transformador 0
CRE Equipo de patic 0
Guaracachi Medida y coutrol 0
1979 69/10 5.0 Transformador 0
CRE Equipo de patio 2
Santa Cruz - Forte Medida y control 0
1280 69/10 5.0 Transformedor 0
CRE ‘Equipo de patio 2
Santa Cruz - Oeste Medida y control 0
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TABLA No, %

III. Distribucibn

(11 de 1)
EQUIPO_DE ENERGIA ELECTRICA EXISTENTE

(Unicamente equipo instalado a partir de 1970)

Afio de puesta Voltaje DPotencia Componente
en servicio (Rv) (M) Equipamiento Local
(identificacibn) %
SUBESTACIONES
1077 23/24.9 2.5 Transformador 0
(San Isidro) Patio de maniobras 2
Medida y control 0
1977 115/24.9 5.0 Transformador 0
(Valle Eermoso) Patio de maniobras 2
Medida y control 0
1979 69/24.9 2.5 Transformador 0
(Achacachi) Equipo de patio 5
Medida y control 0
1979 69/24.9 2.5 Transformador 0]
(Viacha) Patio de maniobras 5
, Medida y control 0
1979 69/24.9 3.0 Transformador 0
(Aranjuez) Patio de maniobras 2
Medida y control 0
1979 69/24.9 3.0 Transformador 0
(CESsA) Patio de maniobras 2
, Medida y control 0
1980 69/24.9 1.0 Transformador 0
(Tecoya) Patio de meniobras 2
Medida y control 0
1980
(Villa Abaroa) 6.6/24,9 5,0 Transformador

Patio de maniobras
Medida y control

oo
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FTRODUCCION DOMESTICA DE PQUITAMIENTO ELECTRICO DE POTENCIA

TABLA NO.4

Tipo - . Compo-  TFabricante Fuente de
de Especificacibn Produccién Anual 222:? Local Tecnologia
Equipamniento 1972 73-76 77 78 79 80 81 82 83 Cantidad %
Transfoer-  De distribucibn,triflsicos y
mndores monofdsicos de 50 a 1000 KVA, No.de , Sindelen
voltajes nominales de hasta 25 KV - ~ 13 44 925 39 59 40 (1) Unid. 66 FATRA (Chile)
Tranafor- De distribucibdn,trifds cos y
madores monofésicos de 10 a BOO KVA, No.de Experiencia
voltajes nominales de hasta 25 KV (1) (1) (1) 57? 68 72 54 51 (1) Unid. Electromatic Propia
Cables De aluninio y aleacion?s para South Wire
distribucién No.8 a 4/0 AWG - (2) (2) (2) (2) 50 150 150 150 Tm. 30 Cablebol (U.S.A,)
Cables De aluminio con alma d: acero
ACGR pare distribucibén No.8 a - : South Wire
h/0 AWG : - (2) (2 (2) (2) 25 75 75 75 Tm, 30 Cablebol (U.S.A.)
Cables De cobre aislados para distri- : Thyssen
bucién No.B8 AWG a 600 ICH (2). (2) (2) (2) (2) 180 180 180 180 Tm. 45 Plasmar (Alemania)
Cables De cobre desnudo para distri- Sincro
bucibn No.8 AUG a 600 MCH (1) (1) (1) (1) (1) 200 200 200 200 Tm, 35 Plasmar (Italia)
Cables De aluminio con alma de acero
para distribucibén No.4 AWG a Plaomar
366.8 MCM (1) (1) (1) (1) (1) 60 60 60 60 Tm, 35 Plagmar (Bolivia)
Fostes De madera tratada con CCA - Miles Koppers
clasea & a 7 - - 12 s 7 6 B8 6 & Unid. 70 MATRA S.A. (U.S.A.)
Foatesn De hormigbn centrifugado Miles " Pfeiffer
clases 5 a9 : 1 1 6 6 4 (1) (1) (1) (1) Unid. 75 S.C.A.C. (Alemania)
Tostes De hormigbén vibrado - - 1,51,51.504 - =~ - Miles 75 Privat (1)
e Unid.

(25

Informacién no disponible
Produccibn para instalaciones en baja tensibn

+1Porcentaje del precio de venta
1969-76 ICE , 1977-80. SCAC,

="Ls




TABLA No.5
(1 de 3%)

dadura por arco; rango: 130 a 300 amperios;
¥y reactancias para tubos fluorescentes

ORGANIZACION DE LA PRODUCCION
I, Pebricecibn de Transformadores
% I Nonmbre Fébrica de Tranaformadores y Equipos Industriss Electromatic
Eléctricos -~ Fatra
Direccién Av. Circunvalacién y Av.D'Orbigny, Av, 26 de febrero 1010,
Casilla No. 3262, Cochabamba, Bolivia ' Casilla No, 886,
i Telex: 6268-FEMCO BV ] Santa Cruz, Bolivia
Telex: #4343 TRAFBOL BV
Fecha de Fundacibn 1976 1968
II Capacidad 24000 KVA/aiic (20 x 100 KVA/mes) 27000 KVA/aiio
Personal (No. ds personas) 25 25
III Formacién de Capital Nacional - Privado Nacional - Privado
2
IV Tecnologfa Originaria de Allis Chalmers de USA y Propia (con aplicacién de
English Electric de Gran Bretafia, trans- normas CEI)
mitida por Sindelen de Chile, (Vlnculos
pendientes con ACEC Bélgica)
V  Producto Priacipal Transformadores de distribucién, hasta Transformadores de distribucién
1000 KVA de potencia; tensionea hasta hasta 800 KVA de potencia, ten-
25 KV 8ién hasta 25 KV.
VI Polfticas de Subcontratacibén Fabricacién de cubas y nlcleo con una Carece de subcontratistas
empresa asociada, s8in problemas
VII  Diversificacién Be fabrica también equipo estitico de sol-

!



Tuberia pléstica

\~ -
3 )
TABIA No. 5
(2 de 3)
) ORGANIZACION DE YA PRODUCCION .
II. Fabricacibén de Cables Conductores ’
- .
I Nombre Cablebol S,.A, Plasmar S.A.
: Direccibdn Av. América 2500 Av. 6 de Agosto 2845
Cocl.abamba, Bolivia Casilla No. 481F
Telex: 6280 -~ CABLEDO BV La Paz, Bolivia
Telex: 2448 BV
Fecha de Fandacién 1977 1964
II  Capacidad 950 toneladas Conductcres cobre: 4200 Tm/aflo
Conductores aluminio: 1400Tm/a3o
Conductores aislados
' (cobre): 1600 Tm/afio 1
Pers.nal (No. de personas) 3?7 96
Il TFormacién de Capital Nacional - Privado Capital mixto
— £y
IV  Tecnologia South Wire Co. . Storberg y Thyssen (Alemania)
Carrlton, Georgia, USA Sincro ?Italia) -~ Trefilado
Plasmar -~ Envoltura aislante PVO
¥  Producto Principal Conductores de aluminio para lineas Conductores ue cobre y aluminio
aéreas (tipo ACSR) y sialadores para para 1f{neas abreas y para
interiores . interiores
VI Polfticas de Subcontratacién Dificultades por incumplimiento en Carece de subcontratistas
‘plazod de entrega y pobre control de
calidad )
VII Divarsificacién Cables de acero de altc resistencia Tuber{a pléstica

Cables para contrcl y telefonfa
Cables multiconductores !

-0l
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TABIA No. 5

III Formacibén de Capital

Nacional - Privado

Capital nacional 1969-76
Capitales argentinos
1976-83

Sociledad entre capi-

tales nuacionales y
peruanos

IV  Tecnologia

Koppers Co., USA

Pfeiffer Mashinenfabrik
Ettlingen - Alemania

¥V  Producto Principal

Postes de madera tratada

Postes de concreto cen-
trifugado

Postes de concreto.

. (3 de 3)
ORGANIZACION DE TIA PRODUCCION
Ll
III. Fabricaciédn de Postes
" I  Nombre Matra S.A. ICE - S.C.A.C. (Societ4d Privat
Cemento Armatu Centrifu- '
gado) '
Direccién Av, América 2500 Km, 2.5 Carretera a Co- "
Cochabamba, Bolivia chabamba-5anta Cruz,
Bolivia
Fecha de Fundacién 1973% 1969 1977 '
11  Capacidad n 50 postes diarios » i
Personal (No. de personas) 10 15 10 {
i

VI Polfticas de Subcontratacidn Dificultcies por incumpli- HH o
miento de antrepgas y pobre

control de calidad ‘

1]
N

VII Diversificacibn Crucetas de madera » e
Estructuras de madere

Muebles ) f

¥Informacién no disponible,
**No opera en la fecha.

=*08
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PERFIL GEOGRAFICO DE BOLIVIA

CEANOD
. pACIFICO

-
—

]

,/ ARGENTINA

E‘; VALLES Y YUNGAS
D LLANOS TROPICALES
ALTIPLANO

.
E

ALTIPLANG

;3::{
&
IONAS 5,500
FRIA 3000
4.500
4oooE
3300
s.000L
2.500k

2,000

}vm.ss' Y YUNGAS :
i

L300 - - LLANOS TROPICALES
LOO Q. . - m e ————— —t

soo[' i : A
[ AtCa | 1 L e L I FRy
Q  70° 69° 485° &7° 46 65° Ge® ¢3° 42°

TEWMPLADA - FRIA
~

""“j o CocHaBANEA .

. . ’
- e o - w w - —-——
[ ”

N TEMPLADA

e - - - -
Yr.

SUB-TROPICAL

TROPICAL

P e P S Y N

e

Y SN e,
¢1° 80" 89° ss°

DATOS DE POBLACION 1983

Departamento . Poblacibn Departamento Poblacibn
La Paz 1.913,184 : Santa Cruz 953.901
Cochabamba 908.674 Tarija 246.691
Chuguisaca 435.406 Pando 42.594
Oruro 385.171 Beni 217,703
Potost 823.485 :

TOTAL PAIS: 5.926.809

o —




PLANTAS HIDROELECTRICAS

EXISTENTES (SNI)

NOMBRE Y EMPRESA

POTENCIA (MW)

ENERGIA (GHWh)

ANEXO 2b - 1§

ANO DE PUESTA

INSTALADA F IRME MEDIA FIRME EN OPERACION
t. Corant + Santa Isabel 108.0 105.2 463.8 394 .4 1966 - 1973*
ENDE
2. Cascada del Zongo 113.5 90.0 565.7 '538.0 1929 - 1964
CUBEE
3. Rio Miquillas 22.5 19.1 120.0 118.0 1931 - 1955 |
COBEE %
4, Rio Yura 10.7 9.8 70.0 70.0 1937 - 1963 !
COMIBOL
5. Pequiias Oruro 7.5 4.8 35.0 35.0 1920 - 1957
COMIBOL
6. Pequefias Cochabamba 5.8 2.0 9.0 9.0 1920 -~ 1958
ELFEC '
7. Achachicala (La Paz) 4.5 3.5 9.0 9.0 1919
COBEE
TOTAL 272.5 234.3 1272.5 1151.4

* Ampliaciones en 1980 y 1981



ANEX0 2b - 2

PRINCIPALES PLANTAS TERMOELECTRICAS EXISTENTES

Nombre No.Unidades Potencia Potencia Afio de puesta
- Instalada Efectiva en servicio
(MW) (M)

Huaracachi 5 14,0 87.5 1975-1983
(Santa Cruz)
Lranjuez 3 9.0 7.8 1974~
(Sucre)
Aranjuez 4 13,2 11.2 1977-1978%
(Sucre) '
Karachipampa 1 30.0 16,0 1982
(Potosig

Total 166.2 122.9

*Prasladadas de Huaracachi (Santa Cruz)
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Anexo 2b-3
ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
TIPO DE PARTICIPACION PORCENTUAL DEL

CONSUMIDOR CONSUMO PUBLICO

' 1973 1976 1979 1982 1978 ~ 82
Alumbrado
PGiblico 2.2 2.4 3.0 3.1 3
Doméstico o
Residencial 28.6 28.4 25.1 20.5 29
General® 1.2 12.3 12.0 12.8 12
Industria 16.8 21.1 25.4 k.6 25
Minerf{a 41.2 35.8 20.5 29.0 b1

% Incluye pequefia industria.

e



ANEXO 2¢c = 1

ESTADISTICAS 1982 - DISTRIBUCION

Empresa Regibn Compras Brutas Generacibn Propia Demanda M&xima Vinculada al
(MVE) (MwWH) (MwW) Sistema:
BPC La Paz 9 168 515 580 114 BPC - SHNI
ELFEC Cochabamba 165 068 9 779 Y ENDE - SNI
CRE Santa Cruz 244 778 - 52 ENDE - SO
ELFEC Oruro 49 632 - 13 BPC - SNI !
SETAR Tari ja 14 837 - - 4,2 ENDE - SST N
CESSA Chuquisaca 4z 144 1 841 10 ENDE - SNI !
SEPSA Potos{ 19 430 - + ENDE - SNI
COSERELEC (41 )Trinidad 6 867 - 1.8 ENDE - SSTD
CORELPAZ Altiplano 3 364 - 1.6 BPC - SHI
CEY Yungas 1 326 - 0.5 BPC -~ SNI
CORDEPANDO Cobi ja - 1 207 0.4 Aislado

*Sin informacién

(1)Hoy Servicios Eléctricos de Trinidad, S.A.M. (SELTSAM) -
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86 -~ : _ANEXQ 2d-1
PROYECTOS MIGRQELECTRICOS IDENTIFICADOS
NOMEBRE RIO rieel!  eovencia eneecia £sTancd/
) . T (lw ) {onn) Acllal
1. San Jacinto Tolomcsa E/] 7 21 D
2. Sakhahuaya Unduavi/Taquesi £ 72 382 D
3. Icla Pilcomayo £/: 90 365 D
4. Misicuni Misicuni e/l 104 460 0
5. Rositas Rfo Grande E/1 400 2 050 F
6. Aguas Calientes I Pilaya 3 90 579 F
7. San José Paracti E 150 840 PF
*8. Palillada - Miquillas £ 110 632 pr
9. Tirata La Paz E 94 409 P
10. Lloja: . La Paz- E 130 583 P
1. Hyara La Paz E 100 380 P
12. Santa Rosa Tamanpaya E 23 105 P
13. Umabamba Tanamoaya 3 37.5 160 P
14. llumaya Tamampaya 3 54 235 P
15. Imamblaya Tamampaya E 80.8 455 p
16, Siete Lomas Tamempaya E 242 1039 p.
17. Condor Cala Miguillas E 75 350 P
18. Tangara Miquillas E 108 725 p
19. Tiquimani Coroico E 50 340 p
20. Pabellonani Coroico E 50 337 P
21. Huancane Coroico E 110 760 p
22. (halla Coroico E 35 235 p
23, Choro Coroico E 100 740 P
24, BSale Beni € 1 £08 10 6CC P
25. Cachuela Esperanza Beni E 10 40 p
26, Huaji - Zongo E 20 125 P .
27. Pachalaca Zongo E 14 67 P
28. Panda Azul Paracti E 114 635 P
29. La Vlda Rfo Grande E 70 247 p
30. Molineros Rio Grande E 130 569 p
31. Pucara Rlo Grande E . 182 767 P
32. Caine Rio Grande 3 162 1254 P
33. Puente Arce Rio Crande 13 180 550 p
- 331, (Charobamba Rio Grande 2 214 550 P
| _ 35. Seripona Rio Crande E 420 1 700 p
[ 36. Canahuecal Rfo Grande 13 500 2 000 P
f -- 37. Las Juntas Rio Grande £ 172 1350 P
33. La Higuera Rio Grande £ 320 1340 p
39. Pefa Blanca Rlo Grande € 520 249 P
. 40. La Pesca Rio CGrande E 740 3030 P
41, Turuchipa Pilcomayo £ 66 286 p
42. San José Pilcomayo E 280 1226 P
43, Esperanza Pilcomayo £ 123 539 P
44, Santa Elena Pilcomayo E. 344 1494 P
45, Machigua Pilcomayo/Pilaya 3 202 885 4
46, VYaguirenda Pilcomayo E 235 1116 P
47. <Chorro Pilcomayo E 244 1070 P
43, Paichu pilcomnayo E 204 1019 P
49, Aguas Calientes !! Pilaya 3 181 764 p
50. Arenales Pilaya £ 94 412 P
51, El Pescado Pilaya £ 202 885 P
52. Incahausi Pilaya E 24 p
3. Las Fay s Bermaio £, BN 147/2 400/2 PF
54, Arrazayal Barmejo £, ON 166/2 821/2 p
‘g. Eesecno Chico Barme jo £, BN 36/2 7a/2 p
1 55. Cazdari Jarija “E 136 613 P
57. Astilleros Tarija E. 8N [108/2  504/2 P
gg. ga? Telgo ;arija : £, BN 68.5/2 27572
£9, Polvarada irija , B 7 50/2
£0. Juntas San Antonio aenngjo-Tarija E. EN %af% 182;2 g
: .1/ Tipo de Proyecto E = Energfa; E/l = Energia e Irrigacibn;
] BN = Binacional .
2/ Estado Actual del Proyecto; D = Disefo final; F = Factibilidad con-
~ cluida; PF = Prefactibilidad concluida; P = Solo estudio Praliminar

bbb
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Anexo 2d-2

PROYECTOS DE PLANTAS HIDRCELECTRICAS

RESA CAPACIDAD ESTADO DEL ARO DE DIS-
FROYECTO EMP (MW) PROYECTC POSICION
Anpliacibn
Santa Isabel ENDE 18 Construccién 1984
Sakhahuaya ENDE 114 Dis. Fin. 1990
Palillada ENDE 110 Prefactibilidad

concluida 1993
Molineros ENDE 79 Prefactibilided

concluida 1995
San José
la. etapa ENDE 80 Factibilidad

: en curso 1997

San José
2a. etapa ENDE Lo . Factibilidad 1999
Cachuela Espe-
ranza ENDE 20 Factibilidad

concluida 1991
Misicuni Asociacibn

Mdtiple 101.2 Dis.Fin. *
ICLA Asociacibdn
Miltiple 104.1 Disefio de
Licitacidn =

¥ Proyectos alternativos a ser implementados en funcidén a decisicnes de Gobierno
y entidades de financiamiento.




N

‘- 88 -
ANEXO 2d - 3

PROYECTOS DE PILANTAS TERMOELECTRICAS

Proyecto Empresa Capacidad Estado del Ano de
(MW) Proyecto Disposicidn
'_ Varios + Varias 7.4% Variable 1084-1988
E1l Puente F.Cemento 10,0 Dis. Fin. 1088
Turbinas parza ciclo
combinado (vapor) ENDE 40.0 Dis. Fin. 1989
Varios ++ Varias 40,0% Identificacidn 1989-1995

+ Incluye los proyectos de Amp.Villamontes (dual gas-diesel) y
Trinidad (diesel) de ENDE con 5.5 MW totales.

++ Incluye el proyecto de Cobija (vapor) de ENDE con 2.0 MW,

® Son plantas generadoras gas-diesel o diesel de potencias insta-
ladas menores a 5 MW.




ANTXO 24-=- 4
(1 de 2)
PROYECTCS DE LINEAS DE TRANSMISION
A0 DE PUESTA TENSION LONGITUD CONDUCTOx
EN SERVICIO DENOKINACION " (KV) (K™) (ACSR)
1985 Viacha - Corocoro 69 60 Partridge
1985 Villamontes-Sachapara 69 47 Penguin
1986 Telamayu-Chilcobija 69 59 Partridge
1987 Sta. Isabel-San José 115 9 Ibis
1987 San José-Huaracachi 230 333 Rail
1990 Chuquiaguillo-Senkata 115 29 Ibis
1991 Cachuela Esperanza-Riberalta 69 115 Partridge
1993 Catavi-Sevaruyo 69 126 Partridge
1994 Molineros-Vinto 230 60 Rail
ICLA~Ocuri 230 130% Rail
Misicuni-Valle Hermoso 115 30x Ibis
X

. proyectos alternativos
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ANEXO 24.- &
(2 de 2)
PROYECTOS DE SUBESTACIONES
(Ceneracibén y Transmisibn)

Pbekicely SUBESTACION LOCALIZACION VoLTAE FOTINCIA
1684 Y.P.F.B. Cochabamba 115 15
1984 Viacha La Paz 69 -
1984 Corocoro La Paz 69 5
1986 Vinto Oruro 115 25
1986 Alalay Cochabamba 115 25
1986 Urbano Sur Santa Cruz 69 25
1586 Telamayu Potos{ ns -
1986 Potos{ Potosi 115 -
1986 Tatasi y

Chilcobi ja Potosi 69 12
1987 San José Cochabamba 230 75
1987 Santa Isabel Cochabamba 15 -
1987 Huaracachi Santa Cruz 230 75
1989 Huaracachi Santa Cruz 69 Lo
1990 Sakahuaya La Paz 1s 90
1990 Senkata La Paz 115 -
1991 Varios La Paz 69 25
1692 Varios Potosf y Sucre 115 -69 25
1993 Palillada La Paz 115 120
1993 Vinto Oruro 230 80
1993 Senkata la Paz 230 80
1994 Urbana I Santa Cruz 69 25
1995 Molineros Oruro 115 100
1997 San José I Cochabamba 115 8o
1999 San José I1I Cochabamba 115 40

Misicuni Cochabamba 115 125“

ICLA Sucre 230 125"

X Proyectos alternativos
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ANEXO 24 = 5

(1 de 2)
PROYECTOS DE SUBESTACIONES FUTURAS

DISTRIBUCION

Ano de puesta Empresa Localizacién Voltajes Potencia .

en servicio (xvg (Mva)
1985 COBEE La Paz 69/6.9 10
1987 COBEE La Paz 69/1%.8 15
1987 ELFEC Cochabarba 115/24.,9 15
1687 ENDE Sachapera €9/24.,9 10
1987 ENDE Villamontes 2.5/69 5
1987 ENDE Cobija 0.4/24.9 2
1990 COBEE La Paz 69/6.9 10
1990 CRE Santa Cruz 62/10 15
1990 ELFEC Paracaya 69/24.9 15
1990 CORELPAZ Achacachi - 69/24.9 2.5
1991 ENDE Riberalta 63/24.9 10
1991 ENDP C.Esperanza 2.5/69 20
1992 COREE La Paz 69/13.8 25
1992 CRE Santa {ruz 69/24.9 15
1992 CEY Caranavi 69/24.9 15
1992 ENIE GuayarameriL 69/24,9 10
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ANEX0 24 - 5

(2 de 2)
PROYECTOS DE LINEAS DE DISTRIBUCION
!
"W SEior  BAPRSSA wonzzcton  OERE Py Shes)
1985 COREE La Paz €.9 Lo Penguin
1985 ELFEC Cochabamba 10.0 3 Partridge
.1986 ENDE Tatasi-Tupiza 24.9 60 Penguir
1986 COBEE Lla Paz 6.9 60 Penguin
1987 ENDE Trinidad 24.9 12 Pertridge
1987 CRE Sarta Cruz 10.0 8 Partridge i
1987 COBEZ la Paz 13.8 0 Partridge [
1987 Varias Rural Elec. 24.9 332 Raven |
1988 Cordepando Cobija-Porvenir  24.9 25 Quail '
1988 ELFEC Chapare 34,5 120 Penguin
1989 Varias Pural Elec. 24.9 511 Raven
1890 COBEE la Paz 6.9 60 Merlin
1990 COEER la Paz 13.8 60 Partridge
1990 CRE Santa Cruz 10.0 S5 Merlin
1991 Varias Rural Elec, 24.9 769 Raven
1991 ELFEC Cochabamba 24.9 12 Partridge




Anexo 2d-6

CRECIMIENTO DEL CCNSUMO DE ZLECTRICIDAD IN BQLIVIA

. CRECIMIENTO TOTAL

Perfodo 1950-1966 : 4.2 % anual acumulativo .
Perfodo 1966-15982 : 7.0 % anual acumulativo

CONSUMO PER CAPITA

(kwh por habitante y por aifio)

1950 1960 1970 1982
87 115 159 252

CRECINIZNTO DEL CONSTMO DE ELECTRICIDAD 1970-1982

(Tasa de crecimiento promedio anual %)

Consuzo N de Abonados
CRE-Santa Cruz 27.7 16.2
ELFzZC~-Cochabatba 1.2 10.0
CESSA-Sucre | 13.1 8.2
SETAR-Tarija 12.6 9.4
SEPSA-Potosi 7.2 7.6
ELFEC-Oruro 5.1 L5

COBEE-La Paz 4.0 . bk,7




Anexa 3dl

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS REGISTRADOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION POR DEPARTAMENTOS

(1978)
T
- ESTABLECIMIENTOS ESTABLECIMIENTOS QUE INFORMARON ESTABLECIMIENTOS ESTABLEC IMIENTOS
DEPARTAMENTOS o~ AL INE QUE CERRARON c
REGISTRADOS ACTIVIDADES CMISOS
CON ACTIVIDAD SIN ACTIVIDAD

TOTAL REPUBLICA 657 191 37 1n 418
La Paz LY 109 20 11 192
Santa Cruz 136 20 - - 116
Cochabamba 99 24 3 - 72
Oruro 35 15 - - 20
Potos{ 12 4 1 - ?7
Chuquisaca 10 8 - - 2
Tari ja 12 6 3 - 3
Beni 9 3 - - 6
Pando 2 2 - - -
SoS==ms== EX 3ttt -+t 3 P F P F 2 AT F 3 33 131 £33t 11 3T 3%+ =====;============='8===-- t - 13- ¢+-2 ¢ + ¥+ 3+ $+ 332+ 3
FUENTE: INSTITUTQO NACIONAL DE ESTADISTICA




Ansxo 34-2
CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS POR DEPARTAMENTOS, SPGUN CATPUORIAS (1978) . ° Yy
(MILES DE ®)n )
© ::HH;nlﬁt::::===-============:3::::2:::2::8:::lﬂ===.=HU§D===l=‘lﬂ=-==.’ﬂllIII.III‘--IB.B-.-EIEEﬂ.:‘ﬁ--B‘IH.---.-.--.--Hﬂ-.'--.--..--.l--.-...-.
10 CATEGORIA 20 CATEGORIA 30 CATBGORIA Lo CATEGORIA
ESTALECI- TOTAL 2.000.00) y mhs 1.000.001 - 2.000.000 500,001 - 1.000.000 0 - 500,000
DEPARTAMENTOS MIENTOS IN CAPITAL ESTABLECT- ESTABLEC]I- ESTABLLECT- FSTARLECI-
FORMANTES MIENIOS IN  CAPITAL  HIENTOS IN  CAPITAL  MIENTOS IN CAPITAL MIENTOS IN  CAPITAL
FORMANTES FORMAKTES FORMANTF® FORMANTES
TOTAL REPUBLICA 191 . 739.6%2 Lra 645,589 b3 51.284 62 34,265 39 8,494
La Paz 109 647.109 30 598.724 19 23.500 38 19.500 22 5.381 |
Santa Cruz 20 33.288 9 27.918 1 1,154 .7 3,787 3 428
Cochabamba ~ 2h 28.637 4 12.622 10 10.819 ? h.933 3 204 !
Oruro 15 15.351 - )] 2.185 8 10.113 5 2.80 1 213
Potont b 832 1 n.d, -- - 1 746 2 86
Chuquisaca 8 5. 402 - - 3 3-5!‘1‘ 2 1.359 3 500
Tari ja 6 4,693 1 2.100 ) 1.070 1 547 3 975
Beni 3 3.673 1 2.040 1 1,084 1 5h8 -- --
Pando 2 647 - - - - - - 2 (Y]
::::;=============================‘-'-‘::==========ﬂ======°=====:‘.‘:==:BH=’..H==:‘IJIHIHEIE‘-H:H=H...“=H=.==HRBII=RB==-’=-=..H.I‘..l::ﬂ.-‘ﬂ..zﬂ:::‘.-‘.--.
FULNTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
L

1/ Clasificacid: de acuerdo al monto de c‘apital

x Equivaiencia a 1978 : {1 8US = 20 .




ANERQ 72 = 1

PEQUEEAS PLANTAS HEIDROELECTRICAS
Clasificacibdn Abreviada

Rango Cantidad Capacidad Capacidad
(KW Promecio Total
(B¥W) (KW
0 - 100 7 76 530
101 - 500 22 301 6620
501 - 1000 8 - 715 5720 !
1001 - 2000 13 1530 12890
2001 = 5000 15 1858 £.2870
- . — |
Total 65 1164 75630 !

Tuente: Repert on Bolivian Hydropower Winning in Small
Eydroelectric Plants. ENDE, 1979,

.
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