


Decodificando

|a sobredosis

Esta publicacién busca analizar la realidad del sector
eléctrico y las complicaciones generadas por la quimera
de transformar a Bolivia en el corazén energético de Sud
América. El objetivo de este texto es:

a) Sistematizar el estado de situacion de la electricidad
en Bolivia y sus proyecciones para los préximos afos,

b) identificar algunos de los principales problemas y
desafios del sector eléctrico, y

c) contribuir al necesario debate que se debe realizar a
partir de transparentar toda la informacién y analizar
las distintas alternativas para reconducir la politica
del sector eléctrico.

La informacién que aqui se resume y analiza se
encuentra en diferentes informes y memorias de las
entidades involucradas en el sector eléctrico: Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), Autoridad de
Electricidad (AE), Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas (VMEEA), ENDE corporacion y las empresas
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que la conforman, y otras instituciones. Es de mencionar
que en relacién a los diferentes proyectos ejecutados,
en construccion o planificacién existe informacién muy
parcial y en algunos casos cambiante segun el afio y
la fuente. En los reportes de las distintas entidades
mencionadas que estan disponibles en sus sitios web
no se encuentran los estudios de factibilidad econémica,
ambiental ni un plan pormenorizado del sector eléctrico
que explique porque se hicieron algunas inversiones y
no otras.

Es de destacar que sobre la propuesta de transformar
a Bolivia en el corazén energético de Sud América se ha
encontrado informacién muy general y no un plan bien
estructurado. Sin embargo, del analisis de los diferentes
emprendimientos, es claro que el suefio exportador guié
muchas de las acciones realizadas y terminé colocando
a Bolivia en una situacion de sobredosis eléctrica, en la
cudl, la oferta de energia eléctrica mas que duplica la
demanda interna sin que existan a la fecha contratos de
exportacién para semejante excedente.




Electricidad:

Bien de consumo inmediato

La electricidad es un bien de consumo inmediato. Solé
se produce lo que se va a consumir porque la energia no
se puede almacenar en grandes cantidades. A diferencia
de otros bienes no se puede guardar la electricidad
para consumirla mas adelante. Por eso las inversiones
en electricidad tienen que tomar en cuenta siempre la
demanda, su proyeccion y los nuevos mercados reales y
no sélo tedricos.

En Bolivia los sistemas de generacién eléctrica se
dividen en tres: 1) el Sistema Interconectado Nacional
(SIN), 2) los Sistemas Aislados (SA), y 3) los auto
productores.

El SIN es el sistema eléctrico que integra sistemas
de generacidon, transmision y distribuciéon, en los
departamentos de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz,
Chuquisaca, Oruro, Potosi, Tarija y Beni. Comprende
principalmente a plantas de las empresas de ENDE
(Andina, Guaracachi, Valle Hermoso, Corani y Matriz),
COBEE, CECBB, HB, Guabira y otras.

Los SA, como su nombre lo indica, no estan conectados
al SIN y se encuentran en los departamentos de Santa
Cruz, Beni, Pando y Tarija. Varios de estos SA son
responsabilidad de ENDE (Cobija, Guayaramerin,
Cachuela Esperanza, El Sena, Baures, Bella Vista, San
Matias y otros), del CRE RL (Charagua, Cordillera, German
Bush, San Ignacio de Velazco y otros), del CER (Riberaltay
Gonzalo Moreno) y SETAR (Bermejo y Entre Rios).

Los auto productores son empresas que generan
electricidad para su autoconsumo y que en el caso de
las industrias azucareras también inyectan parte de
su energia al SIN. Entre los auto productores figuran
empresas como YPFB Refinacion S.A., PLUSPETROL,
AGUAI S.A, EASBA, PIL Andina S.A., YPFB Transierra,
IAGSA, UNAGRO, Gravetal Bolivia S.A., SINCHI WAYRA S.A.
y otros.

El sistema mas importante de generacion, distribucion
y consumo de electricidad en Bolivia es el SIN. Segun la
Autoridad de Electricidad, el afio 2018 teniamos en Bolivia
una potencia instalada de 2.773,1 MW y una generacion
eléctrica de 9,949,2 GWh. El SIN represent6 dicho afio el
86% de las potencia instalada y contribuy6 con el 92,8%

de la generacion eléctrica. Los SA representaron el
6,6% de la potencia instalada y el 4,4% de la generacién
eléctrica, y los Auto productores constituyeron el 7,4%
de la potencia instalada y sélo el 4,4% de la generacién
eléctrica.

Potencia y Generacion en Bolivia

Ao 2018

Sistema Interconectado
Nacional 92,8%
Sistemas Aislados 4,4%

Autoproductores 2,9%

TOTAL 100,0%

Fuente: Anuario Estadistico 2018 Autoridad de Electricidad

La potencia instalada es la capacidad de generacién y
se expresa en Megawatt (MW), mientras la generacién
eléctrica es la cantidad de energia realmente producida
y se expresa en Kilowatt por hora (KWh), Megawatt por
hora (MWh) o Gigawatt por hora (GWh). Por ejemplo,
una planta de 100 MW de potencia instalada que trabaja
a la mitad de su capacidad produce 438 GWh al afio (100
MW x 24 horas x 365 dias dividido entre dos).

No se puede producir mucha mas electricidad que la
que se consume. La produccion de electricidad acompafia
siempre el consumo. El pequefio margen superior que
existe en la oferta en relacién a la demanda es porque
parte de la electricidad se pierde en los procesos de
generacién, transmisién, distribucién y se emplea en el
funcionamiento de las propias plantas de generacion
eléctrica.

El 2018 la generacién bruta de electricidad en Bolivia fue
de 9.949,2 GWh mientras el consumo fue de 8.450,1 GWh.
En términos de potencia, el 27 de septiembre del 2018
fue el dia de mayor demanda en el SIN (1.511,2 MW). Ese
afio la potencia instalada en el SIN llego a 2.382,5 MW.
Es decir que la potencia instalada ya era superior en 871
MW a la potencia maxima utilizada ese afio. Aun dejando
una reserva de 200 MW para posibles eventualidades el
2018 ya se tenian mas de 600MW de potencia instalada
que no se estaban empleando.



Termoeléctricas, hidroeléctricas,

edlicas, solar y hiomasa

En Bolivia existen:

a) termoeléctricas que funcionan a gas natural y diesel,
b) hidroeléctricas que funcionan con el empuje del agua,
c) plantas eélicas que utilizan la fuerza del viento,

d) plantas fotovoltaicas que aprovechan la radicacién solar, y

e) plantas que utilizan biomasa (bagazo de caiia de azticar) como combustible para mover sus turbinas.

Algunas de las ventajas y desventajas de estas centrales eléctricas son:

Ventajas

Termoeléctricas « Inversién mas baja en relacién a hidroeléctricas.

« Instalacién mas rapida que hidroeléctricas.

combustible.

« Generacién de electricidad en cualquier momento si hay

« Agravan el cambio climatico con emisiones de diéxido de carbono.
« Su combustible (diesel o gas natural) tiene precio a diferencia del

viento, la radiacién solar o el caudal de un rio.

Hidroeléctricas « No usan combustibles fésiles ni emiten diéxido de
carbono.

« Su costo por MWh en general es mas bajo que las
termoeléctricas.

« Su impacto ambiental y social puede ser menor si son

pequefias y no requieren grandes embalses.

« Seguin su tamafio y ubicacién sus embalses pueden provocar
desplazamientos de personas, inundaciones de bosques, perdida de
biodiversidad y emisiones de gases metano mas potente que el
diéxido de carbono.

« Sus presas obstruyen el flujo de los rios y el paso de los peces.

« Periodos largos de construccién para grandes represas.

« Riesgo asociado a desastres naturales por problemas sismicos o de
mal disefio.

« Generan poca o ninguna electricidad en épocas de mucha sequia.

« Inversiones alta para desmontar las presas después que cumplen su

vida util.

Edlicas - No usan combustibles fésiles ni emiten diéxido de
carbono.

« Costo de instalacion por MW cada vez mas bajo.

« Bajo costo de generacién por MWh por utilizacién el

viento.

« Generan electricidad sélo cuando hay viento.
« Segun la cantidad y ubicacion de sus generadores pueden afectar el

vuelo de aves y provocar otras afectaciones ambientales y sociales.

« No usan combustibles fésiles ni emiten diéxido de
carbono.

« Costo de instalacién por MW cada vez mas bajo.

radiacion solar.

- Bajo costo de generacién por MWh por utilizacién de la

« Generan electricidad sélo de dia y su rendimiento baja cuando
hay nubes.
« Seguin su tamafio y ubicacién pueden tener diferentes impactos

ambientales y sociales.

Biomasa

cafa de azucar.

Fuente: Fundacién Solén, 2019

Para la generacién eléctrica de un pais lo mas
aconsejable es combinar diferentes tipos de plantas
eléctricas. Mucho depende de las caracteristicas
geograficas del pais, del tamafio de las plantas que se
va a construir, de su ubicacién, de si hay mucha o poca
radiacion solar, mucho o poco viento, de si existen caidas
de rios que se pueden aprovechar sin hacer grandes

« Utilizacién de deshechos naturales como el bagazo de

« Pueden tener graves impactos ambientales y sociales si requieren de
grandes plantaciones de pastos u arboles para proveer de biomasa.
« Sélo funciona los meses posteriores a la cosecha.

embalses, de la existencia de deshechos de biomasa
disponible que no requieran hacer grandes plantaciones
de monocultivos que afecten mas al medio ambiente,
etc. A partir de este conjunto de elementos hay que
apreciar cuales provocan menos impactos sociales y
ambientales, generan menos emisiones de gases de
efecto invernadero, tienen menores riesgos, son mas
econdmicos, eficientes y rentables, etc.
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En la siguiente tabla se puede apreciar que el afio
2018 en el SIN, los SA y los autoproductores, las
termoeléctricas representaban el 66,5% de la potencia
instalada, las hidroeléctricas 24,7%, las edlicas 1,1%, las
plantas fotovoltaicas 2,5% y las plantas que funcionan
a biomasa 5,3%. Las termoeléctricas estan presentes
en el SIN, los SA y los autorproductores y representan

casi la totalidad de los sistemas aislados, mientras las
hidroeléctricas practicamente so6lo estan presentes en
el SIN. La energia edlica esta Unicamente conectada al
SIN al igual que la mayoria de la energia fotovoltaica. Por
ultimo, la biomasa que empez6 en los autoproductores y
representa mas de la mitad de su potencia instalada es
poco relevante en el SIN.

Potencias instaladas por sistema y tipo de combustible 2018

5,3%

0,

Termoeléctricas
Hidroeléctricas 689,0 28,4% 1,2
Eélicas 27,0 1,1%

Solar 65,0 2,7% 5,6 3,1%

Biomasa * 46,6 1,9% 101,0 56,6%

TOTAL 2.428,4 100,0% 183,6 100,0% 178,4

Fuente: Anuario Estadistico 2018 Autoridad de Electricidad, Memoria 2018 CNDC

* La potencia instalada de Biomasa conectada al SIN ha sido incluida en la columna del SIN y no de autoproductores.

1.600,8 65,9% 178,0 96,9% 76,2 42,7%

100,0%

1.855,0 66,5%
690,2 24,7%
27,0 1,0%
70,6 2,5%
147,6 5,3%
2.790,4 | 100,0%

Hidroeléctricas

Solar ‘ Biomasa

. Termoeléctricas

En términos de generacion eléctrica la contribucién de las termoeléctricas y las hidroeléctricas se incrementa
levemente, mientras la participacion de la biomasa se reduce significativamente a un 0,8% al igual que la edlicay la solar

que bajan al 0,6% y 1,3% respectivamente.

Generacion eléctrica por sistema y tipo de combustible 2018

% GWh %
Termoeléctricas 6.366,3 69,0% 428,7 187,1 65,7% 6.982,1 69,0%
Hidroeléctricas 2.605,8 28,2% 6,6 2,3% 2.612,4 28,2%
Eélicas 58,8 0,6% 58,8 0,6%
Solar 1221 1,3% 54 127,4 1,3%
Biomasa * 77.2 0,8% 91,3 32,0% 168,5 0,8%
TOTAL 9.230,2 100,0% 4341 100,0% 284,9 100,0% 9.949,2 100,0%

Fuente: Fundacién Solén, 2019

Foto: Infobae, 2015

. Edlicas



El desencuentro

entre [a demanda y oferta

En casi cincuenta afios, la demanda total de electricidad en Bolivia (SIN, SA y Autoproductores) ha pasado de 709 GWh
en 1970 a 8.450 Gwh en 2018. El crecimiento promedio anual en estas cinco décadas ha sido de 5,3%. En los ultimos
tres afios la tasa de crecimiento anual ha disminuido a 4,1% el 2016, 2,1% el 2017 y 0,9% el 2018. La potencia instalada
conectada a al SIN pasé de 865 MW en 1997 a 2.424 MW en 2018. El excedente de potencia subié de 321 MW a 913 MW,
equivalente a un 60% de la potencia maximademandada ese afio.

Ofertay demanda de potencia en el SIN (MW)

2.500

2.000

913 MW

1.500

=
=
1.000
321 MW
/
500
0
2000 2005 2010 2015 2018
Fuente: Memoria 2018 CNDC, Anuario Estadistica AE.

Segun la Rendicién Publica del Viceministerio de En el afio 2018 39,% de la generacion eléctrica a nivel
Electricidad y Energias Alternativas de Marzo del 2019 la del SIN, los SA y los auto productores es consumida
cobertura del servicio de electricidad seria de 95 % a nivel en primer lugar por usuarios residenciales (39,3%), en
nacional (99% urbanoy 86% rural). En los Gltimos 15 afios segundo lugar por la industria (24,75%) y en tercer lugar
se habria pasado de una cobertura del 87% al 99% en las por la categoria General (20,5%).

areas urbanas y del 33% al 86% en las areas rurales.

Cobertura servicio electricidad Residencial

General

Industrial

Nacional Urbana

Mineria

A. Piblico

Otros

TOTAL

Fuente: Rendicién Inicial Pdblica de cuentas VMEEA Marzo 2019

. Residencial ‘ Industrial . A. Publico

General Mineria Otros
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La proyeccion de la demanda

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) hace
una proyeccion de incremento de la generacién eléctrica
solo para el SIN al afio 2030 y concluye que, para el final
de la década, Bolivia requeriria 19.122 GWh anuales y
una potencia instalada de 3.131 MW. Esta proyeccion
nos da una tasa promedio de crecimiento anual de 6,7%
que es mas elevada que el promedio de los Ultimos afios.

Generacion Eléctrica Potencia

awn T Mw
9.434 6,9% 1.582
10.120 7.3% 1.723 8,9%
11.167 10,3% 1.879 9.1%
11.872 6,3% 1.989 5,9%
12.617 6,3% 2.109 6,0%
13.403 6,2% 2.243 6,4%
14.232 6,2% 2.375 5,9%
15.107 6,1% 2.510 5,7%
16.031 6,1% 2.658 5,9%
17.007 6,1% 2.812 5,8%
18.036 6,1% 2.971 5,7%
19.122 6,0% 3.131 5,4%

Fuente: Memoria Anual 2018, CNDC.

Foto: El Alto es Noticia, 2017

La oferta a corto plazo

Tomando en cuenta las plantas en funcionamiento, las
que recientemente han sido inauguradas y aquellas que
estan en construccion, la potencia instalada a nivel del SIN
se incrementara en un 73% pasando de 2.424 MW a 4.201
MW entre el 2018y el 2021. Gran parte de este incremento
ya se ha concretado el 2019 con la incorporacién de 1.000
MW de las termoeléctricas de ciclo combinada de Entre
Rios, Warnes y del Sur y el restante se dara sobre todo
por las hidroeléctricas de Miguillas e Ivirizu, las edlicas de
Warnes, El Dorado y San Julian y la Fase II de la planta
fotovoltaica de Oruro.

Potencia instalada SIN (MW)

2019 2020 2021

Termoeléctricas 2.601 2.601 2.601
Hidroeléctricas 753 755 1.248
Edlicas 27 135 135
Solar 121 171 171
Biomasa 46 46 46

3.548 3.708 4.201

Fuente: Fundacién Solén, 2019

Comparando la proyeccién de la demanda con la
realidad de la oferta podemos concluir que a fines del 2021
ya se habra superado en mas de 1.000 MW la potencia
instalada que se necesitaria para el afio 2030. El 2021 la
potencia instalada sera de 4.201 MW representando una
sobredosis de 2.331 MW frente a una demanda de 1.871
MW para el 2021 seguin el CNDC.




Termoeléctricas:

MW

Sobreoferta de electricidad

Las centrales termoeléctricas que funcionan
principalmente a gas natural han sido las que mas han
crecido en los Ultimos 13 afios. Durante el gobierno de
Evo Morales las termoeléctricas se duplicaron pasando
de una potencia instalada de 926 MW en 2006 a 1.855
MW en 2018. El afio 2019 pegaron un nuevo salto con
la inauguracion de tres plantas de ciclo combinado con
una capacidad total de 1.000 MW, lo que eleva la potencia
instalada termoeléctrica a 2.855 MW en el Sistema
Integrado Nacional (SIN), los Sistemas Aislados (SA) y los

autoproductores.

Planta

1.855 MW
Entre Rios 360 MW 2.215 MW
Warnes 320 MW 2.535 MW
Termoeléctrica del Sur 320 MW 2.855 MW

Fuente: ENDE, articulos prensa.

Incremento energia termoeléctrica por afio (MW)

3.000

2.000

1.000

2000 2005 2010 2015 2019

Fuente: Anuario Estadlistico 2018 AE e informes ENDE 2018, 2019.

El 91 % de la potencia instalada de las termoeléctricas
estd conectada al SIN (2.600,8 MW) y el otro 9% (254
MW) se encuentra en los sistemas aislados y los
autoproductores. Las termoeléctricas conectadas al SIN
funcionan a gas natural con la excepcion de la central
de Moxos y algunas turbinas de la central de Aranjuez.

@ Incorporadas 2019:
1. C.C. Entre Rios
2. C.C del Sur
3. C.C. Warnes

1

2

En cambio el consumo de diesel se da sobre todo en las
termoeléctricas de los Sistemas Aislados (CRE R.L., ENDE
del Beni, CER, El Sena Guayaramerin, Cobija, Rosario del
Yata y Cachuela Esperanza).

Consumo de Gas Natural o diesel en termoeléctricas
del SINy los SA & auto productores - 2018

SIN SA & TOTAL
Auto productores

61.645 90,7% 6.313 9.3% | 67.958 | 100,0%

Unidad

Gas Natural MMPC

Diesel Oil M3 22.949 30,5% | 52.415 69,5% | 75.364 | 100,0%

Fuente: Anuario Estadistico 2018 AE.

En Bolivia las termoeléctricas han proliferado porque su
costo de instalacion es mas bajo que el de una hidroeléctrica
y porque su combustible esta subvencionado. El millar de
pies clbicos (MMPC) de gas natural lo pagan a 1,3 ddlares
americanos mientras el precio de exportacion de esa
misma cantidad esta en alrededor de 6 délares americanos.

En los Ultimos afios el gobierno de Evo Morales apost6
por termoeléctricas de ciclo combinado que cuentan con
turbinas a gas y turbinas a vapor para aprovechar los
gases calientes que salen de las turbinas a gas.



Foto: Termoeléctrica Entre Rios, ENDE, 2018

El 2019 se inauguraron tres termoeléctricas de ciclo
combinado conectadas al SIN por un total de 1.000 MW. La
termoeléctrica de Entre Rios ubicada en el departamento
de Cochabamba era una termoeléctrica convencional
con 104 MW de potencia a la que se le adicionaron 360
MW instalando 6 turbinas a gas y 3 turbinas a vapor.
La termoeléctrica del Sur del departamento de Tarija
vio incrementar su potencia de 160 MW con 320 MW
adicionales provenientes de 4 turbinas a gas y 4 turbinas
avapor. Igualmente la termoeléctrica de Warnes, ubicada

Planta termoeléctrica Entre Rios

Empresa ENDE Andina

Ubicacién Cochabamba, municipio Entre Rios.

Potencia original instalada 2018 104 MW

Potencia adicional 2019 360 MW

Inauguracién Septiembre 2019

Inversién ciclo combinado adicional

463 millones de délares

Inversién por MW 1,28 millones de délares

Banco Central de Bolivia (BCB), recursos

Financiador propios y notas de crédito fiscal*

Empresa constructora Consorcio Siemens - TSK

Fuente: Rendicion de cuentas ENDE 2016, 2018, 2019; CNDC, 2019.
*Memoria ENDE 2016; 2017.

Las termoeléctricas que funcionan a gas natural y diesel
representan casi la totalidad de la potencia instalada en
los sistemas aislados y un poco menos de la mitad en los
auto productores. La otra mitad de la potencia instalada
en los auto productores esta constituida sobre todo por
plantas de biomasa.

en el departamento de Santa Cruz, recibié un incremento
de 320 MW a sus 200 MW originales con 4 turbinas a gas
y 4 turbinas a vapor.

La inversiébn de estas 3 termoeléctricas de ciclo
combinado fue de 1.395 millones de délares segun la
memoria de ENDE del 2018. El costo de inversién por MW
de las mismas esta entre 1,28 y 1,46 millones de doélares.
El financiamiento provino del Banco Central de Bolivia
(BCB) y el ejecutor fue el consorcio Siemens - TSK.

Planta termoeléctrica del Sur Planta termoeléctrica Warnes

ENDE Andina

Tarija, municipio Yacuiba

160 MW

320 MW

Agosto 2019

464 millones de délares

1,45 millones de délares
s e

Consorcio Siemens - TSK

ENDE Andina

Santa Cruz, municipio Warnes

200 MW

320 MW

Septiembre 2019

468 millones de délares

1,46 millones de délares
S e

Consorcio Siemens - TSK

Termoeléctricas en los SA y auto productores 2018

Termoeléctricas 178,0

Otros 5,6

TOTAL 183,6

Auto productores Total SA & Auto

100,0%

96,9%

42,7%

70,2%

3,1% 57,3% 29,8%

100.0% 100,0%

Fuente: Anuario Estadistico 2018 AE.



Las termoeléctricas enfrentan un futuro complejo.
Por un lado, son las centrales eléctricas que mas han
crecido en los Ultimos afios llegando el 2019 al 73,3% de la
potencia instalada en el SIN.

Participacion porcentual en el SIN segiin tipo de
centrales en funcionamiento y construccion

2019 2020 2021

Termoeléctricas 66,0% 73,3% 70,1% 61,9%

Hidroeléctricas 28,3% 21,2% 20,4% 29,7%
Edlicas 1,1% 0,8% 3,6% 3,2%
Solar 2,7% 3,4% 4,6% 41%

Biomasa 1,9% 1,3% 1,2% 1,1%

TOTAL 100,0% 100.0% 100,0% 100,0%

Fuente: Fundacién Solén, 2019

Las actuales termoeléctricas por si solas podrian
satisfacer toda la demanda interna del pais hasta mas
alld del 2025, pero ello no es viable ni rentable porque
el gas natural que consumen estd subvencionado y
las reservas de gas natural estan en declive. EI monto
total de la subvencién aumenta en la medida en que
sube el precio del gas natural para exportacion. El gas
natural que consumen las termoeléctricas podria ser
exportado a cuatro o cinco veces el precio que pagan las
termoeléctricas en el pais.

Lo ideal hubiera sido que la participacién de las
termoeléctricas en Bolivia hubiera ido disminuyendo a
favor de las edlicas, solares e hidroeléctricas de pasada
para asi reducir el subsidio que de hecho se les otorga al
venderles un gas natural a 1,3 délares MMPC cuando el
precio de exportacion esta en 6 délares MMPC.

Actualmente se tiene una sobredosis de termoeléctricas
y no se ha firmado ningun contrato de exportacion. La
Unica iniciativa real es la posible exportaciéon de 120 MW
de potencia a Tartagal, Argentina. Este emprendimiento
que, apenas cubriria una decima parte de la sobre oferta

FUNDACION SOLON

de las termoeléctricas, ha sido realizado de manera
irregular por la desesperacién de exportar aunque sea
algo de electricidad para que no se desplome totalmente
el discurso de Bolivia corazén energético de Sudamérica.

Las lineas de transmision en territorio argentino han
sido construidas y financiadas por Bolivia sin que exista
un contrato a largo plazo. Lo correcto hubiera sido
que hubiera primero un contrato y que las lineas de
transmision corran a cuenta de la Argentina. Sin embargo,
ese no ha sido el caso y Bolivia, desesperada por exportar
sus excedentes de electricidad, ha puesto la inversion para
las lineas de transmisién antes que hubiera un contrato
a largo plazo de compra de electricidad a un precio que
esté por encima de sus costos reales de generacion.

La gran incégnita de las termoeléctricas es a qué precio
por MWh exportaran su energia. Para ser efectivamente
rentables y no subvencionar al vecino pais, sus costos
de generacion eléctrica no deben incluir ningun tipo de
subvencién al gas natural para la exportacion. No se han
hecho publicos estudios que muestre que sin subsidios las
termoeléctricas de Bolivia tendrian precios competitivos
de exportacion.

El otro tema es que la exportacion para ser beneficiosa
debe ser sostenida en el tiempo y no sélo en momentos
de mayor demanda en el vecino pais (por ejemplo durante
el invierno). Los contratos de exportacién deberian ser
a largo plazo asegurando un ingreso anual a un precio
que genere utilidades reales. Exportar ocasionalmente es
transformarse en una suerte de vendedor ambulante en
deterioré de la economia boliviana y de las inversiones
que se han hecho en ese sector.

A ello se suma otra complicaciéon: la constante
devaluacién del délar en los paises vecinos que hace
mas dificil el establecimiento de contratos indexados
de alguna manera al délar para poder recuperar las
inversiones realizadas en las centrales eléctricas.

El crecimiento vertiginoso de las termoeléctricas, sin que
hubiera una demanda interna pujante en Bolivia y sin que
antes se hubieran consolidado mercados de exportacion,
hace que estas puedan convertirse en elefantes blancos
condenados a funcionar muy por debajo de su capacidad
instalada.

Termoeléctricas (SIN + SA + Autoproductores)

1.8565 MW
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Construidas: . En estudio:

‘ 1. Misicuni 8. Cuenca del Amazonas
. 2. San José | 9. Cuenca del Plata
3. San José Il 10. Chepete
() fill) En construccion: 1. ElBala
12. Cachuela Esperanza

4. Cuenca del rio lvirizu
13. Binacional rio Madera

Entre [a necesidad y la pesadilla Satu e

7. Rositas
16. Ambrosia
17. Icona
18. Carrizal
10y 11 19. Huacata
20. Aguas calientes Il Arenales
21. Oquitas

24 22. Chayanta
T 23. Incahuasi
5 24. Mufiecas
08> B
26 7
La potencia instalada hidroeléctrica se mantuvo s
estancada entre 2006 y 2016 durante el gobierno de Evo o
Morales. El afio 2006 la potencia instalada hidroeléctrica 2 J
conectada al Sistema Integrado Nacional (SIN) era de 476 7 L
MW y el 2016 apenas subié a 493 MW. A partir del 2017 s =7
recién empez6 un incremento del sector hidroeléctrico
con la entrada en funcionamiento de Misicuni, San Jose
I, el aumento de la capacidad de Coraniy San Jose IL. En
los ultimos 3 afios la potencia instalada hidroeléctrica se . ;e
incrementd en un 52%. Las nuevas centrales hidroelectricas
en operacion

Potencia hidroeléctricas por afio (MW)

Después de muchos afios y varios retrasos Misicuni
entré en operacién en septiembre del 2017. Su potencia
instalada es de 120 MW sin embargo el 2019 el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC) estima que
su generacién eléctrica es de sélo 114 GWh lo que
significa que opera al 10% de su capacidad instalada.
= //\/ Misicuni, que se encuentra dentro del Parque Nacional
= 2 Tunari, fue financiada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Tesoro General de la Nacién (TGN).
El costo de inversiéon por MW tomando en cuenta sélo
la inversion para el embalse y la central hidroeléctrica
es de 2,57 millones de délares por MW. Misicuni es una
de las hidroeléctricas mas caras y que menos energia
eléctrica genera.

50

40

2000 2005 2010 2015 2019

Fuente: Autoridad de Energia, ENDE.
San José fase I y fase II afiadieron al SIN una
potencia instalada de 124 MW. San José I que entr6

Incremento anual de la pOtenCia instalada en funcionamiento a principios del 2018 estaria
hidroeléctrica en el SIN (en MW) funcionando al 73% de su capacidad, mientras San Jose
IT que recién empezd a operar a mediados del 2019
tendria por el momento un factor de planta del 38%. El
costo de inversién por MW de San Jose I estd en 2,52
493 MW millones de délares por MW y de San José II en 2,14
Misicuni 120 MW 613 MW millones de délares. La inversion total de 287 millones
San Jose | 55 MW 668 MW de dodlares fue financiada por el BCBy la CAF. La principal
empresa constructora del proyecto fue Sinohydro de la
Corani - ampliacion 15,7 MW 685 MW :
China.
San Jose Il 69 MW 753 MW

El otro incremento de potenciainstalada hidroeléctrica
Fuente: Fundacion Solén, 2019 en los Ultimos afos se dio a través de la ampliacién de
la hidroeléctrica de Corani con 15,7 MW adicionales de
potencia instalada y una inversiéon de 8,9 millones de
délares.
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Foto: Hidroeléctrica San José I, ENDE Corani, 2018

Empresa a cargo
Ubicacion

Potencia

Inicio operaciones
Generacioén prevista 2019
Factor de Planta

Inversién

Inversién por MW potencia
instalada

Financiador

Empresa constructora

Hidroeléctrica Misicuni

ENDE Corani

Co municipio Quillacoll
120 MW

Septiembre 2017

114 GWh

10%

167 millones de délares embalse
142 millones de délares central hidroeléctrica

2,57 millones de délares

Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
Tesoro General de la Nacién (TGN) y recursos
propios de la Empresa Nacional de Electricidad

Hidroeléctrica San José | Hidroeléctrica San José Il Hidroeléctrica Corani - Ampliacién

ENDE Corani

Cochabamba, municipios
Colomi y Villa Tunari

55 MW

Enero 2018

352 GWh

73%

139 millones de délares

2,52 millones de délares

Banco Central de Bolivia (BCB), Banco de

Desarrollo de América Latina (CAF),
recursos propios.

Sinohydro

ENDE Corani

Cochabamba, municipios
Colomi y Villa Tunari

69 MW

Junio 2019

229 GWh

38%

148 millones de délares

2,14 millones de ddlares

Banco Central de Bolivia (BCB), Banco de

Desarrollo de América Latina (CAF),
recursos propios.

Sinohydro

ENDE Corani

Cochabamba, municipio Colomi
15,7 MW
Septiembre 2018

No existe valor desagregado ampliacién

8,9 millones de délares
0,56 millones de délares

Recursos propios

Fuente: Rendlicion de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2018, 2019; Anuario Autoridad de Electricidad, 2018; Los Tiempos 10/06/2019, Memoria ENDE, 2016, 2017, 2018.

Hidroeléctricas en construccion

Actualmente existen tres proyectos hidroeléctricos
en construccion: Iviriza (290,2 MW) ubicado en
Cochabamba, Miguillas (203 MW) en La Paz, y El Céndor
(1,47 MW) en Potosi. Los tres proyectos inyectaran al
SIN un total de 494,67 MW y tendradn un costo total de
1.008 millones de doélares.

IvirizG consta de dos centrales hidroeléctricas
(Sehuencas y Juntas) que se estdn construyendo con
financiamiento del Banco Central de Bolivia (BCB)

Hidroeléctrica de la cuenca
del rio lvirizu

Empresa a cargo ENDE Valle Hermoso

Ubicacién Cochabamba, municipios Tiraque,
Totora, Pocona y Vacas

Potencia 290,2 MW

Inicio operaciones 2021

eien 555 millones de délares

Inversién por MW

potencia instalada 1,9 millones de délares

Financiador Banco Central de Bolivia (BCB)

Empresa constructora

Sinohydro Corporation - China

y estdn a cargo de la empresa Sinohydro de China.
Miguillas tendrad dos centrales hidroeléctricas en
cascada: Umapalca con una potencia instalada de 85
MW y Palillada con 118 MW. ENDE Corani esta a cargo
del proyecto Miguillas luego de la rescisién del contrato
con la empresa espafiola Corsan Corviam. El Condor es
una pequefa hidroeléctrica en Potosi que cuenta con
el financiamiento de Kreditanstalt Fur Wiedderaifbau

(KfW) y recursos propios del pais.

Hidroeléctrica rio Miguillas
ENDE Corani
La Paz, municipios de Quimey Cajuata
203 MW
2021
447 millones de délares
2,2 millones de doélares

Banco Central de Bolivia (BCB)

Corsan Corviam - Espafia en el periodo
2014 - 2017- ENDE Corani(1)desde 2017

Hidroeléctrica EL Céndor

ENDE Valle Hermoso
Potosi, municipio Tomave
1,47 MW

2020

6,2 millones de ddlares

4,2 millones de délares

Kreditanstalt Fir Wiedderaifbau (KfW)
Y recursos propios

La licitacién se cerrd recién
en septiembre de 2019(2)

Fuente: Rendicion de cuentas ENDE 2016; 2018; 2019; Anuario Autoridad Electricidad, 2018; ENDE.bo, 2079.

1 Adjudicado segiin resolucion de ENDE Corporacién RPCD N°ENDE-RES-GDEE-7/3-17, que autoriza la Contratacién Directa Sin Proceso Previo (CDSPP) del proceso CDSPP-ENDE-2017-039 Ingenieria, suministro y

construccion, montaje, pruebas y puesta en marcha del “proyecto hidroeléctrico Miguillas”.
2 https://www.licitaciones.com.bo/ingenieria,-construccion, inistro,-m
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Los planes de nuevas hidroeléctricas

El gobierno de Evo Morales tenia el plan de construir
otras 30 hidroeléctricas. Algunas eran grandes proyectos
que vienen del siglo pasado y otras son hidroeléctricas de
mediana escala. Asi mismo, estan en curso los estudios de
aprovechamiento de las cuencas del Amazonas (rios Abuna,
Beniy Mamoré principalmente) y del Plata (rios Pilcomayo y
Bermejo principalmente).

Las Mega hidroeléctricas

Las mega hidroeléctricas eran el centro del proyecto del
gobiernode Evo Morales de convertir a Boliviaen exportador
de electricidad. Existian cuatro principales megaproyectos:
1) Chepete y El Bala en el rio Beni; 2) siete hidroeléctricas en
el Rio Grande (Santa Cruz - Chuquisaca) de las cudles Rositas
era la primera en construirse y las otras eran: Seripona, Las
Juntas, Ocampo, Pefia Blanca, Cafiahuecal y La Pesca; 3) la
hidroeléctrica binacional en el rio Madera entre Bolivia y
Brasil; y 4) Cachuela Esperanza, casi en la desembocadura
del rio Beni. En conjunto estos proyectos producirian 6.740
MW de energia para exportacion.

De todos estos proyectos, solo la hidroeléctrica Rositas
tiene un ofrecimiento de financiamiento por parte del
Banco de China Eximbank y un contrato de construccion a
cargo de la Asociacién Accidental Rositas (AAR), compuesta
por las empresas chinas Three Gorges Corporation y China
International Water & Electric, que tienen como socia local
a la empresa Reedco Srl. de Cochabamba. El Chepete y El
Bala, asi como Cachuela Esperanza, no tienen estudios a
disefio final ni financiamiento, y la hidroeléctrica Binacional
esta en una fase de estudios de inventario del rio Madera
y sus afluentes a cargo de la empresa WorleyParsons
Engenharia Ltda. La hidroeléctrica binacional produciria
un total 3.000 MW de los cuales 1.500 MW pertenecerian a
Bolivia y la otra mitad al Brasil.

Cuatro de estas hidroeléctricas tendrian una inversion
total de 11.795 millones de ddlares sin tomar en cuenta sus
respectivas lineas de transmision. Esta cifra es superior a la
actual deuda externa de Bolivia.

Empresa a Cargo ENDE Matriz ENDE Matriz
Ubicacién Santa Cruz La Paz
(16 km aguas arriba de Abapd) | (70 km aguas arriba de

Rurrenabaque)

Potencia 600 MW 3.300 MW

Generacién (GWh/afio) 3.064 15.470

Tiempo de construccion (afios) [EELEH 6 afios

Inversién 1.5614 MM USD 6.912 MM USD

(s6lo componente
hidroeléctrico sin lineas
de transmision,

Empresa Constructora

Fuente de Financiamiento

Asociacion Accidental Rositas (AAR):
China Three Gorges Corporation,
China International Water & Electric,
y REEDCO SRL de Bolivia.

1.000 millones USD
Exim Banck China
Aln sin contrato firmado.

No se ha contratado

No hay

El Bala Cachuela Esperanza Binacional rio Madera
ENDE Matriz ENDE Matriz ENDE Matriz
La Paz Beni (Frente al pueblo Cachuela Frontera Brasil - Bolivia
(13,5 km aguas arriba de Esperanza, a 43 km de la ciudad (departamentos Beni y Pando)
Rurrenabaque) de Guayaramerin)
350 MW 990 MW 1.500 MW
2.195 5.400 ?
4 afios 7 - 8 afios &?
1.151 MM USD 2.218 (3MM USD &?

No se ha contratado

No hay

No se ha contratado

No hay.
Inicialmente se mencioné a IIRSA:
BNDES (4) BID.

No se ha contratado

Corporacién Andina de Fomento (CAF),
Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) y la Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (Eletrobras)

Fuente: Elaboracién propia con base en Molina, 2010; Geodata, 2016; Eptisa, 2017; ENDE.bo; Ministerio de Energias de Bolivia; Bank Information Center, 2010; Geodata, 2016, Eptisa, 2017.

El drea total inundada por los embalses de cuatro de estas
mega hidroeléctricas seria de 1.910 km2. La deforestacion
y la descomposicién de la biomasa inundada provocaria
importantes gases de efecto invernadero (GEI). Al mismo
tiempo, el impacto de las obras como caminos de acceso,
movimiento de tierra, campamentos, casas de maquinas y
las represas afectarian a siete areas protegidas biodiversas
como el Parque Ifao, Area Natural Rio Grande - Valles
Crucefios, Area Paraband, Parque Madidi. Reserva de la

Biosfera Pil6n Lajas, Area Protegida Lago San José, Reserva
de Vida Silvestre Bruno Racua.

Las mega hidroeléctricas afectarian a territorios y
comunidades de los pueblos indigenas Mosetenes, Lecos,
Tacanas, Tchimanes, Uchupiamonas, Esse Ejja, Guaranies
y Chacobos. Segun la Ficha Ambiental del Chepete casi la
mitad del territorio Mosetén que limita con el Pilén Lajas
quedaria bajo el agua.

3 Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), en: http://plataformaenergetica.org/sites/default/files/proyecto_cachuela.pdf, revisado 25/01/19.
4 Bank Information Center. 2010. “Rio Madeira Complex”, en: https://plataformaenergetica.org/sites/default/files/sintesis_2011.pdf, revisado 25/01/19. Costa A.; Vibian C; et al. 2015. Brasil y sus intereses en la construccion de

Cachuela Esperanza, Bolivia, en: Polis http://polis.revues.org/10399, revisado 25/01/19.
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Potencia Instalada (MW)

Area de Inundacién (Km2)

Area de Inundacién por MW

de potencia instalada
(hectareas/MW)

Poblacién afectada dentro

del embalse

Poblacién afectada en
Area de Influencia Directa

Poblacién afectada en Area
de Influencia Indirecta

Areas protegidas afectadas

Rositas
600
449

70

10 comunidades

23 comunidades

No especifica la Ficha Ambiental
-Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado (ANMI) Serrania

del Ifiao.
-Area Natural de Manejo Integrado

FUNDACION SOLON

Chepete El Bala Cachuela Esperanza

3.300
677

20

2.314 personas

1.660 personas

No especifica la Ficha Ambiental
-Parque NacionalyArea Natural de
Manejo Integrado (ANMI) Madidi.

-Reserva de la Biosfera y Tierra
Comunitaria de Origen Pilén Lajas.

350
94

27

900 personas
290 personas

No especifica la Ficha Ambiental

-Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado (ANMI) Madidi.
-Reserva de la Biosfera y Tierra
Comunitaria de Origen Pilén Lajas.

990
690

69

No hay un niimero oficial, pero se
estima que 15 comunidades

riberefias puedan resultar afectadas (5)
o al menos el 20% de la poblacién

de la zona. (6)

-Cachuela Esperanza: Area préxima
al Area Protegida Municipal Lago
San José (Riberalta, Beni).
-Binacional: Area préxima a la

(ANMI) Rio Grande - Valles Crucefios.
-Area Protegida Municipal Parabané.

Reserva de Vida Silvestre
Departamental Bruno Racua (Nueva
Esperanza, Pando).

Fuente: Elaboracién propia con base en Justiniano, 2011; Costa et al. 2015; Geodata, 2016; Eptisa, 2017; ENDE.bo; Molina, 2010.

Las demas hidroeléctricas

Segun datos de ENDE existirian en cartera otros 13
proyectos de hidroeléctricas en el resto del pais que
tendrian de conjunto una potencia instalada de 1.764 MW.
Estos proyectos son Banda azul, Juntas Corani, Ambrosia,
Molineros, Madera, Aguas Calientes II Arenales, Carrizal,
Huacata, Oquitas, Chayanta, Incahuasi, Cambariy Mufiecas.
Hasta el momento, la informaciéon de ENDE indica que
nueve proyectos contarian con financiamiento proveniente
de recursos propios del pais, dos serian financiados por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y uno por el
Banco para el Desarrollo de América Latina (CAF).

Las hidroeléctricas que se construirdn abarcan las
zonas de los valles, yungas y el chaco. Banda Azul, Juntas
Corani, Ambrosia, Icona se ubicaran en Cochabamba y se

Empresa a cargo

Ubicacion

construirian en el rio Paracti. La hidroeléctrica Molineros
se haria en la cuenca del rio Caine, entre Cochabamba
(Mizque) y Potosi. La hidroeléctrica Huacata se construiria
en los rios Casa Cancha y Huacata (trasvase de la cuenca
del rio Pilcomayo a la cuenca del rio Guadalquivir) en Tarija.
Cambari también se realizaria en Tarija, en la cuenca del
rio Tarija, afluente principal del rio Bermejo. En ese mismo
departamento se haria la hidroeléctrica Carrizal, que se
construiria sobre el rio Camblaya, entre los departamentos
de Tarija y Chuquisaca, abarcando los municipios de
Culpina, Villa Abecia, Tomayapo (El Puente) y Villa San
Lorenzo. La hidroeléctrica Aguas Calientes II Arenales
e Incahuasi se harian en Chuquisaca. La hidroeléctrica
Mufiecas se construiria sobre el rio Coroico en La Paz. Y
Oquitas seria una hidroeléctrica sobre el rio Parapeti segun

datos de ENDE.

Inicio

H Inversion
operaciones

Potencia

Banda azul ENDE Corani Cochabamba, provincia Chapare 133,7 MW 2024 244 millones de délares | Recursos Propios
Juntas Corani ENDE Corani Cochabamba, provincia Chapare 439,4 MW Sin fecha No especificado Recursos Propios
Ambrosia ENDE Corani Cochabamba, provincia Chapare 84,9 MW Sin fecha No especificado Recursos Propios
Oquitas ENDE Guaracahi Santa Cruz 125 MW Sin fecha No especificado Banco Central de Bolivia
A R Chuquisaca, municipios Culpina y Villa Abecia. Tarija, . B Banco de Desarrollo de América Latina
Carrizal ENDE Matriz municipios Tomayapo (El Puente) y Villa San Lorenzo 346,5 MW Sin fecha No especificado (CAF) - ENDE Valle Hermoso
Huacata ENDE Valle Hermoso | Tarija 10,67 MW Sin fecha No especificado Recursos Propios
LSEREC NI CUE RSl ENDE Valle Hermoso | Chugquisaca 94 MW Sin fecha | No especificado Por definir
R . . Banco Interamericano

Icona ENDE Matriz Cochabamba 101,6 MW Sin fecha No especificado de Desarrollo (BID)
Chayanta ENDE Valle Hermoso | Potosi 177 MW Sinfecha | No especificado Recursos Propios

E Banco Interamericano
Incahuasi ENDE Matriz Chuquisaca 18 MW Sinfecha | No especificado de Desarrollo (BID)
Mufiecas ENDE Valle Hermoso | |5 Paz 40 MW Sin fecha No especificado Recursos Propios
Cambari ENDE Valle Hermoso | Tarija 93MW Sin fecha No especificado Recursos propios
Molineros ENDE Valle Hermoso | Potosi, prov. Charcas, Cochabamba, prov. Mizque | 100,8 MW 2022 338 millones de ddlares Recursos propios

Fuente: ENDE.bo, 2019; ENDE Corani; ENDE Valle Hermoso; Rendicién de cuentas ENDE 2016; 2017; 2018.

5 Costa A.; Vibian C; et al. 2015. Brasil y sus intereses en la construccion de Cachuela Esperanza, Bolivia, en: Polis http://polis.revues.org/10399, revisado 25/01/19. Laats, 2010. El Dilema Amazénico. La construccién de

Mega-represas en el Rio Madera, 2010.
6 Justiniano, 2011.
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Foto: El Pais, 2018

Sobredosis extrema

Cuando se terminen de construir las hidroeléctricas
de Ivirizu, Miguillas y el Condor la potencia instalada
hidroeléctrica pasara de 493 MW en el 2016 a 1.247 MW en
el afio 2021. Esto significa un incremento de mas del doble.
Sin embargo, a nivel de generacién eléctrica el aporte de
las hidroeléctricas puede ser menor dependiendo de las
lluvias, de su ubicacién y disefio. Entre los afios 2006 y 2015
con una potencia instalada de aproximadamente 490 MW
se generaron anualmente 2.300 GWh, mientras el 2018 con
casi 690 MW de potencia instalada (40% de incremento) se
registro una generacién de 2.605 GWh (13% de incremento)
segun la Autoridad de Electricidad. Es de sefialar que en
un afio de pocas lluvias como fue el 2016 la generacion
de hidroeléctricas bajé a 1.715 GWh y que hidroeléctricas
como Misicuni tuvieron en el 2019 un factor de planta de
sélo un 10%.

Las nuevas hidroeléctricas en proceso de construccion
demandaran una inversién superior a los 1.000 millones
de ddlares y su costo de inversion promedio por MW
esta entre los 2 y los 2,5 millones de délares por MW. Los
estudios de factibilidad econémica y de evaluacion de
impacto ambiental de estas hidroeléctricas no son publicos.

Es de destacar el involucramiento de empresas chinas
en la construccién de hidroeléctricas en Bolivia. Este es
el caso de la empresa china Sinohydro en la construccién
de San José 1y II e lvirizu. Estas centrales son construidas
por empresas china pero no cuentan con créditos o
financiamiento de la China. Estas hidroeléctricas estan
siendo financiadas por Bolivia y un crédito de la CAF.

Las hidroeléctricas no son en si malas o buenas. Todo
depende de su tamafio, de su ubicacién, de su costo, de
su rentabilidad y de sus impactos sociales y ambientales.

Pequefias hidroeléctricas de pasada son consideradas
en general como energia renovable, en cambio mega
hidroeléctricas no son fuentes de energia renovable por
sus multiples impactos. Bajo ciertos pardmetros pequefias
y hasta medianas hidroeléctricas pueden ser necesarias
dependiendo siempre de cada caso concreto, pero avanzar
hacia mega proyectos hidroeléctricos de alto impacto es un
suicidio en términos ambientales, sociales y econémicos.

Un plan coherente hubiera sido remplazar
paulatinamente las termoeléctricas que funcionan a gas
natural subvencionado por hidroeléctricas de bajo impacto
y plantas edlicas y solares. Sin embargo, como hemos visto,
el gobierno de Evo Morales ha casi duplicado la generacién
termoeléctrica y al mismo tiempo ha abrazado un plan de
exportar electricidad a partir de mega hidroeléctricas. Si se
concretaran estas mega hidroeléctricas tendriamos una
sobredosis extrema de electricidad, sin contar previamente
con contratos de exportaciéon rentables y a largo plazo,
ademas de todos los impactos ambientales, sociales y el
colosal endeudamiento externo.

Pretender avanzar en la construccion de mega
hidroeléctricas para exportar electricidad a los
paises vecinos es a todas luces una pesadilla por sus
impactos ambientales, sociales, sus elevados costos y
el endeudamiento que provocarian sin contar con un
mercado asegurado. Es fundamental transparentar toda
la informacién sobre estos mega proyectos para promover
un debate nacional al respecto. Si se impone la racionalidad
estos proyectos se abandonaran definitivamente; sin
embargo, existen intereses de sectores empresariales que
s6lo ven oportunidades de ganancia en la construccion de
estas mega hidroeléctricas como se puede apreciar en el
caso de Rositas.

Hidroeléctricas (SIN)

753 MW

494 MW

+8.504 MW
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Energia solar:

Crecimiento marginal

. En construccion:
6. Oruro Il

‘0 Construidas:
1. Cobija
2. El Sena
3. Oruro | En estudio:
4. Uyuni 7. Riberalta
5. Yunchara 8. Guayaramerin

La energia solar es relativamente nueva en Bolivia. La
primera planta de 52 MW entré en operaciones en la
ciudad de Cobija el afio 2015. Hasta septiembre de 2019,
Bolivia cuenta con cinco plantas de energia solar: tres
conectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y
dos como parte de Sistemas Aislados (SA). Actualmente
la potencia instalada de estas cinco plantas suma 120,6
MW.

Incremento energia solar
por aio en el SIN y SA (MW)
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Fuente: Fundacién Solén, 2019

Ao Planta SINo SA | Incremento MW | Acumulado MW

2014 -- 0
2015 | Cobija SA 5,2 52
2016 -- 52
2017 -- 52
2018 | ElSena SA 0.4
Uyuni SIN 60 70,6
Yunchara SIN 5
2019 Oruro Fase | SIN 50 120,6

Fuente: Fundacién Solén, 2019
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Los sistemas aislados fotovoltaicos

Los sistemas aislados fotovoltaicos son Cobija (5,2 MW) y
El Sena (0,4 MW). Ambos se encuentran en el departamento
de Pando y su principal funcién es reducir el consumoy la
importacién de diésel para la generacién de electricidad
en estas localidades. Seguin la Memoria del afio 2018 de
ENDE Guaracachi, la planta fotovoltaica de Cobija reduce
el consumo anual de diésel en 1,43 millones de litros y la
planta de El Sena en 156.000 litros. El afio 2018 la planta de
Cobija habria generado 5.319,88 MWh y la de El Sena 95,87
MWh en sus tres primeros meses de operaciones.

La inversion de la planta solar de Cobija fue de 11
millones de doélares. Lo que significa un costo por MW de
potencia instalada de 2,11 millones de ddlares. La planta
de El Sena representd una inversion de 1,25 millones de
doélares lo que implica un costo por MW de 3,12 millones
de dodlares. Ambos proyectos fueron financiados por la
Cooperacion Danesa - DANIDA y recursos propios del pais.
Los ejecutores de estos proyectos fueron las empresas SIE-

Soventix e Isotron, respectivamente.

ENDE Guaracachi

Planta solar Cobija

ENDE Guaracachi

Empresa a Cargo

Ubicacién Cobija, Pando Municipio El Sena - Pando
Potencia 5,2 MW 0,4 MW
2015

Inicio operaciones 1 de octubre 2018

(una primera fase empez6 en 2014)

Reduccién consumo

de diesel 1,43 millones de litros (2018)

156.000 litros (prevista)

95,87 MWh (tres primeros
meses de operaciones 2018)

Generacién 5.319,88 MWh (2018)*

Inversién 11 millones de délares 1,25 millones de délares

Inversién por

[VAVASIENISERINEIELE] 2,11 millones de délares 3,12 millones de délares

Cooperacién Danesa - DANIDA -
Banco Central de Bolivia BCB

Cooperacién Danesa - DANIDA -

Financiador Banco Central de Bolivia BCB

SIE - SOVENTIX

SUIJCERCIBIRLIEN  [sotron del grupo Isastur

Fuente: Rendicion de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2019; El Deber, 2018; ENDE.bo, 2019;
Anuario Autoridad de Electricidad, 2018; minenergias.gob.bo, 2019; ENDE Guaracachi, 2019.
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Plantas fotovoltaicas integradas al SIN

Los sistemas fotovoltaicos conectados al Sistema
Interconectado Nacional (SIN) son Yunchard (5 MW),
Uyuni (60 MW) y Oruro (50 MW), haciendo un total de 115
MW. El primero se encuentra en la localidad de Uyuni en
el departamento de Potosi, el sequndo en el municipio
de Yunchara en Tarija y el tercero en el municipio de
Caracollo en Oruro.

LaplantasolardeYuncharaseinaugur6éenabrilde2018,
en septiembre de ese mismo afio empez6 a funcionar la
de Uyuni, y un afio mas tarde -en septiembre de 2019- se
inaugurdé la planta solar de Oruro Fase L. Segun el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), se estima que
la planta de Uyuni con sus 60 MW de potencia instalada
generara al afio 140 GWh y la de Yunchara con 5 MW de

Planta solar Yunchara

potencia instalada producira 10 GWh anuales. No existen
datos auin sobre Oruro Fase I. Con estas cifras el factor de
planta de Uyuni es 26% y el de Yunchara 22%’.

La planta de Uyuni ha requerido una inversion de
73,61 millones de ddlares. Esto representa un costo de
inversion por MW de potencia instalada de 1,22 millones
de dolares. La inversion de la planta de Yunchara ha
alcanzado los 11,4 millones de dolares, lo que significa
una inversion de 2,28 millones de dolares por MW de
potencia instalada. La inversién de la Fase I de la planta
de Oruro es de 54 millones de délares. Estas plantas se
han financiado con recursos del Banco Central de Bolivia
y fondos de la cooperacién internacional.

Planta solar fotovoltaica Uyuni Planta solar fotovoltaica Oruro Fase |

Empresa a Cargo
Ubicacién

Potencia

Inicio operaciones
Generacién prevista
Factor de planta

Inversién

Costo de inversién por MW
potencia instalada

Financiador

Empresa Constructora

ENDE Guaracachi

Tarija, municipio Yunchara
5 MW

Abril 2018

10 GWh

22%

11,4 millones de délares
2,28 millones de ddlares

Cooperacién Danesa - DANIDA - Banco
Central de Bolivia BCB

Emias-Elecnor

ENDE Guaracachi
Potosi, municipio Uyuni
60.06 MW

Septiembre 2018

140 GWh

26%

73,61 millones de délares

1,22 millones de délares

Cooperacién Danesa - DANIDA - Banco
Central de Bolivia BCB

Emias-Elecnor

ENDE Matriz
Oruro, municipio Caracollo
50 MW

Septiembre 2019

42,6 millones de délares *

1,13 millones de ddlares

Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), la
Unién Europea y Banco Central de Bolivia

TSK Electonica y Electricidad S.A de Espafia

Fuente: Rendlicién de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2019; El Deber, 2018; ENDE.bo, 2019; Anuario Autoridad de Electricidad, 2018, minenergias.gob.

bo, 2019.

* En notas de prensa de la inauguracion se encuentra esta cifra; mientras en la rendicién de cuentas inicial 2019 de ENDE figura: 380 MMBs / 54 MMUSD

Plantas solares en construccion

La Fase II de la planta de Oruro se encuentra en etapa
de construccién y entrara en funcionamiento en el 2020.
La Fase I tendrd una potencia instalada de 50 MW que se
adicionaria a los 115 MW de energia solar que ya estan
conectados al SIN. El contrato de construccién para
Fase II se firmé en febrero de 2019 con una inversién de
54,7 millones de délares. El costo por MW de potencia
instalado seria de 1,09 millones de délares. El proyecto
estad financiado por la Agencia Francesa de Desarrollo
(AFD) y recursos propios.

Planta solar fotovoltaica Oruro Fase I

Empresa a cargo ENDE Matriz

Ubicacion Oruro, municipio Caracollo
Potencia 50 MW
Inicio operaciones previsto 2020

Inversion 54,7 millones de délares

Costo de inversion por MW
potencia instalada

1,09 millones de délares

Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), la Unién Europea y

Financiador Banco Central de Bolivia

Empresa Constructora TSK Ingenieria y Electricidad S.A. de Espafia

Fuente: Rendicion de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2019; El Deber, 2018; ENDE.bo, 2019;
Anuario Autoridad de Electricidad, 2018; minenergias.gob.bo, 2019.

7 Elfactor de planta de una central eléctrica es el cociente entre la energfa real generada por una central eléctrica y la energia generada si hubiera trabajado al 100% de su capacidad durante ese periodo.
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Foto: Paneles solares, Cobija, Los Tiempos, 2015

Plantas solares en estudio

En estudio estan dos plantas solares hibridas (diésel -
energia solar) en el departamento de Beni que formaran
parte del Sistema Aislado (SA). Una es la de Riberalta
(5,8 MW) y la otra es la de Guayaramerin (2,5 MW). En
2015, ENDE Guarachachi licité la consultoria para los
Estudios Integral Técnico Econémico Social y Ambiental
(TESA) para -entre otras cosas- “identificar la mejor zona
en las proximidades del municipio de Riberalta y/o de
Guayaramerin, para la implementacién de uno o dos
parques solares” 8.

Planta solar

Planta solar

fotovoltaica Riberalta fotovoltaica Guayaramerin

Empresa ENDE Guarachachi ENDE Guarachachi

Ubicacion Municipios Riberalta, Beni Municipio Guayaramerin, Beni

Potencia 5,8 MW 2,5 MW

Fuente: Rendlicion de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2019; El Deber, 2018; ENDE.bo, 2019;
Anuario Autoridad de Electricidad, 2018; minenergias.gob.bo, 2019.

Lejos de una Bolivia solar

Para el 2020 la potencia instalada fotovoltaica en el
SIN y los SA alcanzara los 170,6 MW con la entrada en
funcionamiento de la planta de Oruro Fase II. Es decir
que en un periodo de 6 afios la energia fotovoltaica
pasarade5,6 MW a 170,6 MW. Sin embargo, para los afios
posteriores no se vislumbra la misma tasa de crecimiento
ya que los proyectos en estudio son relativamente
pequefios y no conectados al SIN.

En términos porcentuales las plantas fotovoltaicas
integradas al SIN representaron el 2,7% de la potencia
total instalada en el SIN hasta fines del 2018 (65 MW

sobre un total de 2.382 MW). El afio 2019 representaron
aproximadamente 3,5 % de la potencia del SIN. A
nivel de los sistemas aislados las plantas fotovoltaicas
representaron un 3% de la potencia instalada de este
sector el afio 2018.

El costo de inversién por MW de potencia varia
sustantivamente segin el tamafio de la planta
fotovoltaica (1,22 MM USD/MWh en Uyuni versus 2,18
MM USD/MWh en Yunchard). Comparando plantas
de aproximadamente el mismo tamafio, existe una
disminucion del costo de inversiéon por MW de potencia
instalada, de 1,22 millones de délares en Uyuni a 1,08
millones de doélares en la Fase I de Oruro.

Los sistemas conectados al SIN no cuentan con
sistemas de almacenamiento de energia en baterias lo
que provoca fluctuaciones segun el estado del climay se
traduce en un factor de planta de un cuarto a un quinto
de su potencia instalada.

El crecimiento de la energia solar en Bolivia es notable
en los Ultimos afios pero no representa el principal
destino de las inversiones en generacion eléctrica. No
existen planes concretos que aseguren que la energia
solar supere el 5% de la potencia total instalada en los
préximos afios. Es mas, unavez que se efectivicen algunas
de las inversiones programadas en hidroeléctricas su
participacion porcentual tenderd a descender. Asi mismo,
es de destacar que los emprendimiento fotovoltaicos son
esencialmente estatales y no existe hasta la fecha una
modificacién de la normativa para permitir y promover
que los consumidores se transformen en productores de
energia solar. En sintesis la energia solar crece en Bolivia
pero sigue siendo marginal en la transicion energética
que requiere el pais. AUn estamos lejos de avanzar hacia
una Bolivia solar.

Plantas solares (SIN + SA)

120,6 MW

50 MW

8,3 MW

8 https://guaracachi.com.bo/images/contrataciones/internacionales/servicios/solar_riberalta/DBC_SOLAR_RIBERGUAYAR_FINAL_17-04-15.pdf
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Energia eolica:

La energia edlica empez6 con grandes augurios el 2014
pero después de Qollpana fase Iy II se ha mantenido
estancada en 27 MW de potencia instalada hasta el 2019.
El 2020 cuando se concluyan las 3 plantas edlicas que
estan en construccion en Santa Cruz habra un salto de
108 MW y se alcanzard una potencia instalada de 135
MW. Entre tanto, en operacién, sélo existen 27 MW de
potencia edlica.

Incremento energia edlica por afio (MW)
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MW

0
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Fuente: Fundacién Solén, 2019

- Incremento MW AcumUIado MW

2013

2014 Parque edlico Qollpana | 3 3
2015 . 3
2016 Parque edlico Qollpana Il 24 27
2017 -- 27
2018 -- 27
2019 -- 27

Fuente: Fundacién Soldn, 2019

Parques edlicos en operacion

El primer parque edlico de 3 MW en entrar en
funcionamiento fue Qollpana FaseIel afio 2014. Este parque
esta ubicado en el municipio de Pocona del departamento
de Cochabamba e implic6 una inversién de 7,6 millones de
dolares, a razén de 2,53 millones de délares por MW. Segun
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) este
afio Qollpana Fase I producira 13 GWh de electricidad, lo
que representa un factor de planta de 49%. Originalmente
Qollpana Fase I fue un Sistema Aislado pero desde la

En estudio:
6. Warnes |l

7. Qollpana Il
8. La Ventolera

ﬁlﬁ Construidas:
1. Qollpana |
2. Qollpana Il

9 En construccién:
3. Warnes |
4. San Julian
5. El Dorado

7 31-2 6 33

e 0

entrada en operaciones de Qollpana Fase Il ambos pasaron
a formar parte del Sistema Integrado Nacional.

Qollpana Fase II entr6 en operaciones el 2016 con 24
MW de potencia instalada y una inversién de 54 millones
de délares, lo que representa un costo de inversién de 2,25
millones de délares por MW. El 2019 el CNDC prevé una
generacion de 56 GWh por parte de Qollpana Fase II. Esto
significa un factor de planta de 26% que es casi la mitad de
Qollpana Fase I.

Ambos emprendimientos fueron asesorados
técnicamente por la Cooperacion Alemana al Desarrollo’ y
financiados con recursos propios de ENDE Corani que es
la empresa a cargo de los emprendimientos edlicos en el
pais. La construccién de Qollpana Fase I fue realizada por
Hydrochina y la empresa TSK Electrénica y Electricidad SA
de Espafia ejecuté Qollpana Fase II.

Parque eélico Qollpana Parque eélico Qollpana
Fase | Fase Il

Empresa a cargo ENDE Corani

ENDE Corani

Ubicacion Cochabamba, municipio Pocona Cochabamba, municipio Pocona

Potencia 3 MW

24 MW
Inicio de operaciones [INF R IoNP S Septiembre 2016
Generacion prevista
para 2019 4 13 GWh 56 GWh

Factor de planta 49% 26%

Inversién 7.6 millones de ddlares 54 millones de délares

Inversién por MW

potencia instalada

Financiador

Empresa constructora

Tecnologia de
las turbinas

2,53 millones de ddlares
Recursos propios, ENDE Corani

Hydrochina (HCZ) - China

Licencia de la empresa Vensys
Energy AG - Alemania. Comercializada
por la industria china Goldwind

2,25 millones de délares

Recursos Propios, ENDE Corani

TSK Electrénicay
Electricidad SA - Espafia

Licencia de la empresa
ENERCON GmbH - Alemania.

Fuente: Rendicion de cuentas ENDE 2018, 2019; CNDC, 2019; ENDE.bo, 2019; Cooperacién
Alemana para el Desarrollo con Bolivia, 2017; Los Tiempos 23/12/14; Comunicacién.gob.bo.

9 https://energypedia.info/images/3/32/Diseno-Qollpana-PEERR.pdf
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Parques edlicos en construccion

Tres parques edlicos se encuentran en construcciéon
en el departamento de Santa Cruz (Warnes I, El Dorado
y San Julidn). En conjunto tendran una potencia instala
interconectada al SIN de 108 MW con una total de
193,89 millones de délares de inversién provenientes
de la cooperacion danesa'®(Danida) y el Banco Central
de Bolivia. El costo de inversion promedio por MW es de

Parque eélico Warnes |

Empresa a Cargo ENDE Corani

Ubicacién Santa Cruz, municipio Warnes

Potencia 14,4 MW
Inicio de operaciones 2020

Inversién 29,61 millones de délares

Inversién por MW potencia
instalada

2,05 millones de ddlares

Cooperacion de Dinamarca (DANIDA) -
Banco Central de Bolivia

Financiador

Vestas Mediterranean A/S -

Empresa Constructora 3 d
Espafia - Dinamarca

FUNDACION SOLON

1,79 millones de délares, siendo el mas costoso por MW
el parque edélico Warnes I debido a su menor tamafioy a
la economia de escala. Los tres proyectos se adjudicaron
a la empresa espafiola-danesa Vestas Mediterranean''.
El inicio de operaciones esta previsto para 2020.

Parque eélico El Dorado

Parque eélico San Julian

ENDE Corani

ENDE Corani

Santa Cruz, municipio Cabezas Santa Cruz, municipio Cotoca

54 MW 39,6 MW

2020 2020

93,97 millones de délares 70,31 millones de délares

1,74 millones de délares 1,71 millones de délares

Cooperacion de Dinamarca (DANIDA) -
Banco Central de Bolivia

Cooperacion de Dinamarca (DANIDA) -
Banco Central de Bolivia

Vestas Mediterranean A/S -
Espafia - Dinamarca

Vestas Mediterranean A/S -
Espaiia - Dinamarca

Fuente: Rendiicion de cuentas ENDE 2018, 2019; ENDECorani.bo, 2019; Rendlicion de cuentas inicial 2019 del VEEA.

Parques edlicos en estudio

Tres parques edlicos se encuentran en etapa de
planificacion en los departamentos de Santa Cruz,
Tarija y Cochabamba. De conjunto estos proyectos
representarian 99 MW de potencia instalada
interconectada al SIN. El costo de inversién estimado
total es de 180 millones de délares.

Warnes II (Santa Cruz) tendra una potencia instalada
de 21 MWy LaVentolera (Tarija) de 24 MW. Ambas plantas
estan en etapa de licitacidn - calificacién de propuestas,
segun la rendicion inicial 2019 del Viceministerio de
Electricidad y Energias Alternativas (VEEA). Estas dos
plantas entrarian en funcionamiento el 2021 y serian

Parque eélico La Ventolera

Empresa a Cargo ENDE Corani

Ubicacion Tarija, municipio de Uriondo
Potencia 24 MW

Inicio de operaciones 2021

Inversién 48 millones de ddlares

!R‘s'fa'fa'ﬁg SEEPLUGY [TECEs 2 millones de délares

Financiador - Banco Central de Bolivia (BCB)

Agencia Francesa para el Desarrollo (AFD)

financiadas por la Agencia Francesa para el Desarrollo
(AFD) y el Banco Central de Bolivia.

Qollpana III (Cochabamba), tendria una potencia
de 54 MW y hasta la fecha no tiene un financiador
comprometido. Esta fase requerird una inversion
aproximada de 80 a 85 millones de délares segun
declaraciones de Evo Morales durante la inauguracién
de la Fase II'?La inversion por MW de potencia instalada
es de 2,23 millones de délares para Warnes II, 2 millones
de ddlares para La Ventolera y 1,54 millones de délares
para Qollpana Fase III.

Parque eélico Warnes |l

Parque eélico Qollpana - Fase Ill

ENDE Corani ENDE Corani

Santa Cruz, municipio Warnes Cochabamba, municipio Pocona

21 MW 54 MW

2021 Sin fecha

47 millones de délares 85 millones de délares (aprox.)

2,23 millones de délares 1,54 millones de délares

Agencia Francesa para el Desarrollo (AFD)

- Banco Central de Bolivia (BCB) Sin financiamiento

Fuente: Rendlicion de cuentas ENDE 2018, 2019; Inicial rendicién de cuentas VEEA, 2019.

10 https://www.bnamericas.com/es/noticias/energiaelectrica/bolivia-obtiene-financiamiento-para-proyectos-eolicos

11 https://lexlatin.com/noticias/ende-adjudica-proyecto-de-tres-parques-eolicos-vestas

12 https//www.l com/actualidad) ia/20160909/morales-inaug da-fase-del-parg
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Foto: Parque edlico Qollpana, ENDE, 2018

Lento despegue

Hasta el 2019 so6lo hay en operacién 27 MW de
potencia instalada eolica. En 2020 esa cifra subird a
135 MW y en 2021 se podria alcanzar los 180 MW de
concretarse Warnes II y la Ventolera. Si ademas se
financia y construye Qollpana III para el 2022 o 2023 se
podria llegar a los 234 MW. Estas ocho plantas edlicas
representarian de conjunto unainversién aproximada de
435 millones de doélares financiados por la cooperacion
francesa y danesa, y por recursos propios de Bolivia. El
costo promedio de inversion por MW de potencia edlica
es de 1,85 millones de délares.

En el afio 2018 en términos porcentuales las plantas
edlicas apenas representaron el 1 % de la potencia total
instalada en el SIN (27 MW sobre un total de 2.382 MW).
El afio 2020 llegaran a ser aproximadamente un 3,6%
de la potencia total instalada. El factor de planta de los
parques edlicos en funcionamiento varia demasiado
entre un 26% y un 49% tomando como referencia los
datos del CNDC para 2019.

Al igual que la energia solar, la energia edlica no es
el centro de las inversiones en generacién eléctrica. El
costo de inversion por MW de potencia eélica es mas
bajo que el de las mega hidroeléctricas que promueve
el actual gobierno. Por ejemplo, la hidroeléctrica
Rositas tiene un costo por MW de 2,57 millones de
délares mientras el parque edlico de San Julian tiene
un costo por MW de 1,71 millones de délares, es decir
860.000 dolares menos por MW de potencia instalada.
Ademas existen otras ventajas como ser el tiempo de
construccion de 2 a 3 afios para las edlicas versus 8 o
mas afios para las mega hidroeléctricas y sus graves
impactos sociales y ambientales por la inundacién de
centenares de kildbmetros. En sintesis la energia edlica
tiene una serie de beneficios combinada con la energia
solar y las pequefias hidroeléctricas que permitiria
remplazar las termoeléctricas y evitaria el desastre de
las mega hidroeléctricas.

Plantas edlicas (SIN)

27 MW

108 MW

99 MW
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[ ]
(] 7)) Conectadas al SIN:
1. Planta biomasa Guabira
Energia SA
. 2. Planta biomasa Unago

3. Planta biomasa San

Del bagazo de cana al pasto de Uganda PR

4. Planta biomasa Pando
5. Planta biomasa Riberalta

Las centrales de generacion eléctrica a partir de (2]
biomasa son termoeléctricas que en vez de utilizar gas
natural o diesel emplean biomasa como combustible. En 1y2
Bolivia la energia de biomasa se produce con el bagazo (2]

resultante del proceso de industrializacion de la cafa
de azlcar de los ingenios azucareros. Las principales
generadoras eléctricas a partir de biomasa son Guabira
Energia, UNAGRO, EASBA y Aguai que recién aporta al
SIN desde el 2019.

Incremento biomasa por afio (MW)

50
En 2007 Guabira fue la primera planta de biomasa que
40 . P . .
ingresé al Sistema Interconectado Nacional (SIN) con 21
MW de potencia instalada. En 2014 los excedentes del
= %0 complejo cafiero de la Unién Agroindustrial de Cafieros
= SA (Unagro) se incorporaron al SIN con 6 MW. En 2016
20 la Empresa Azucarera San Buenaventura (Easba) se
conect6 al SIN con 3 MW hasta llegar a los 6 MW en 2018.
10 Enjulio de 2017 inicié operaciones comerciales el Ingenio
Azucarero Guabira Sociedad Anonima (IAGSA) con 5 MW.
0 Y en 2018 Unagro adicioné 8,67 MW haciendo un gran
2008 2010 2012 2014 2016 2018 total de todas las plantas de biomasa de 46,57 MW hasta
Fuente: Fundacion Solon, 2019 el 2018 segun el CNDC.
| El aflo 2018 los 46,57 MW de potencia instalada de
centrales a biomasa inyectaron al SIN 77,2 GWh. En
0 términos de potencia instalada la biomasa conectada al
Guabird Energia SA. (GBE) | Guabird o G SIN representé un 2,1% del total de potencia instalada
en el SIN ese afio. En términos de generacién eléctrica
16,0 . , . e
la biomasa represent6 apenas el 0,84% de la electricidad
Guabira Energia S.A. (GBE) | Guabira 50 21,0 generada en e| SIN.
21,0
21,0
210 Centrales de biomasa incorporadas al SIN - 2018
21,0
27,0 Guabira Energia S.A. Guabira 21,00 578
ENDE Guaracahi San Buenaventura / Easba 3,0 30,0 Guabiré Energia S.A. IAGSA (Ingenio Azucarero Guabira ) 5,00 0,1
Guabira Energia S.A. (GBE) | IAGSA (Ingenio Azucarero Guabira) 50 ENDE Guaracahi Unagro 14,57 171
38,0
ENDE Guaracachi San Buenaventura / Easba 30 ENDE Guaracahi San Buenaventura / Easba 6,00 2,1
ENDE Guaracahi Unagro 8,5 46,5
Fuente: Anuario Autoridad de Electricidad, 2018; Memoria CNDC, 2017, 2018, 2019. Fuente: Memoria 2018, CNDC
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Foto: Ingenio azucarero Guabird, ASOSUR Santa Cruz, 2018

El 2019 segun el informe de inyecciones del CNDC las
centrales de biomasa duplicarian su generacién eléctrica
llegando a 114,8 GWh debido a la incorporacién de una
nueva planta del ingenio azucarero Aguai y a una mayor
generacién de UNAGRO y Easba.

Los ingenio azucareros no sélo producen energia para
el SIN sino que en primer lugar lo hacen para su propio
autoabastecimiento razén por la cual se encuentran en
la categoria de autoproductores. Por ejemplo, Guabira
ademas de los 21 MW conlg_-ctados al SIN dispone de 15
MW para su autoconsumo . Segun el Anuario Estadistico
de la Autoridad de Energia el 2018 habrian mas de 100
MW de potencia instalada no conectada al SIN que esta
en los auto productores.

Plantas de biomasa con pasto de
Uganda en proyeccion

Segun la rendicion de cuentas del Viceministerio de
Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA) de enero
de 2019, las plantas de biomasa de Pando y de Riberalta
estarian en gestién de financiamiento, luego que en
2015 se licitaran los estudios Integral Técnico Econdmico
Social y Ambiental (TESA). Segln las convocatorias
para los estudios TESA, ambos proyectos serian parte
de los Sistemas Aislados (SA) de Cobija y Riberalta
Guayaramerin. Si bien los estudios no son publicos hasta
el momento, segun los datos preliminares ambas plantas

generarian aproximadamente 40 MW'; sin embargo,
la rendicion del VMEEA establece que ambas plantas
generarian 20 MW, mientras la rendicién de cuentas de
ENDE 2018 no menciona la planta de Riberalta. También
existen diferentes versiones sobre la inversion total que
requeririan estas plantas.

Centrales de biomasa

Planta biomasa Riberalta

ENDE Guaracachi

Planta biomasa Pando

Empresa a Cargo

ENDE Guaracachi

Ubicacién Pando, municipios de Cobija y

PSveRizamaIA ZoralEN Beni, municipio Riberalta

Potencia 20 MW 20 MW

Inicio operaciones Sin fecha Sin fecha

115,5 millones de délares (15)

LA © 63 millones de délares (16)

171 millones de ddlares

Inversién por
MW potencia instalada

5,7 millones de délares o

18 millones de délares 8,55 millones de délares

Financiador

Recursos propios Por definir

Fuente: Memoria ENDE 2017, 2018; Rendicién de cuentas ENDE 2016, 2017, 2018, 20179.

Es de destacar que estas plantas de biomasa no
funcionarian a base de bagazo de cafia de azlcar sino de
Pennisetum purpureum, una especie de pasto alto nativo
de Africa al cual también se denomina hierba de elefante,
pasto de Napier o pasto de Uganda. Hasta el momento
no se conoce cuantas hectareas de pasto de Uganda
habria que plantar y cual seria su impacto ambiental y
social sobre esta region amazoénica.

Plantas de hiomasa

(SIN)

46,5 MW

(SA)

20a 40 MW

Con pasto de Uganda

13 http://www.guabira.com/guabira/guabira-energia-sa.html

14 https://www.paginasiete.bo/economia/2016/4/6/preven-ejecutar-proyectos-eolicos-solares-biomasa-92278.html
15 https://www.ae.gob.bo/docfly/app/webroot/uploads/ARCH-NOTICIAS2-cpelaez-2018-05-22-notisector17.pdf

16 Memoria ENDE 2018.
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Geotermica:

la mas cara

En construccion:

1. Central geotérmica
Laguna Colorada

2. Planta piloto geotérmica
Laguna Colorada

Segun ENDE hay dos proyectos en ejecucion de
energia geotérmica en Laguna Colorada. La energia
geotérmica se obtiene con el aprovechamiento de
fluido geotérmico (rocas y fluidos calientes) extraido
de la profundidad de la tierra y posteriormente se lo
devuelve al reservorio geotérmico por reinyeccion
(Memoria ENDE, 2018).

El primer proyecto es una planta piloto de 5 MW
de potencia para la electrificacién rural en las zonas
aledafias al campo: comunidades Quetena Chico,
Quetena Grande, Huayllajara, la zona hotelera de
Laguna Colorada y la zona donde se emplazarian
proyectos de humedales del Silala (Memoria ENDE,
2018). Esta planta piloto entraria en funcionamiento el
2021y es financiada con recursos propios de Bolivia. El
costo de inversién por MW de esta planta piloto es de
5,6 millones de délares.

El segundo proyecto es una central geotérmica de
100 MW de potencia con contrato firmado en marzo
de 2016". Esta central estaria conectada al Sistema
Interconectado Nacional (SIN). La inversion para
esta planta asciende a 691 millones de dolares lo
qgue representa un costo por MW de 6,91 millones de
ddlares cifra que hasta sextuplica el costo de inversion
por MW de termoeléctricas, edlicas y solares. Esta
central geotérmica es financiada por la agencia de
cooperaciéon japonesa JICA y recursos propios del
estado. El contratista (supervisor de la perforacién) es
el Consorcio Nippon Koei LAC - ISOR.

1y2

Planta geotérmicas en construccion

Planta piloto geotérmica Central geotérmica
Laguna Colorada Laguna Colorada

Empresa a Cargo ENDE Matriz ENDE Matriz
Ubicacién Potosi, Campo Sol de Mafiana Potosi, Campo Sol de Mafiana
Potencia 5 MW 100 MW

Febrero 2021 Diciembre 2023

Inicio operaciones

(finalizacion del proyecto) (finalizacion primera etapa)

Inversion

28 millones de délares 691 millones de délares

Inversién por MW

potencia instalada 5,6 millones de délares 6,9 millones de délares

. Agencia de Cooperacién
Banco Central de Bolivia (BCB) | |nternacional del Japén (JICA) y

recursos propios

Financiador

[JUICEERS DRI EY Sacyr Industrial - Ormat Consorcio Nippon Koei -LAC -

ISOR (supervisor perforacion)

Fuente: Memoria ENDE 2018; Rendlicién de cuentas ENDE 2018, 2019.

Llama profundamente la atencién que el costo por MW
de la planta mas grande sea mas alto que el de la planta
piloto, y que el pais asuma un proyecto de 691 millones
de doélares para sélo generar 100 MW para el SIN cuando
ya existe una sobre oferta de potencia instalada.

Centrales geotérmicas en construccion

100 MW

5 MW

17 https://www.ecoticias.com/eco-america/193260/Planta-geotermica-en-Bolivia
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La pesadilla

exportadora

Exportar en si mismo no es malo, pero se convierte
en una pesadilla cuando afecta la naturaleza, las areas
protegidas, los territorios indigenas, la deuda externa,
las finanzas publicas y ademas no genera utilidades
econdmicas. Este es el caso de Bolivia corazén energético
de Sud América. El gobierno de Evo Morales avanzo
en la construccion de centrales termoeléctricas e
hidroeléctricas sin previamente sopesar todos estos
factores.

El Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia - 2025
elaborado el 2014 por el Ministerio de Hidrocarburos y
Energia justificaba el delirio exportador con los siguientes
argumentos:

a) “Durante los Ultimos afios, el proceso de integracién
regional en el sector eléctrico ha adquirido mayor
relevancia, siendo vital para el crecimiento y desarrollo
integral de los paises, en base a criterios de revalorizacion
de los recursos naturales y gestién de produccién
altamente planificada”. Expresiéon de esta integracién
regional son Mercosur, CAN, UNASUR, ALBA y CELAC.

b) Este proceso de integracién eléctrica se concentra
en tres hidroeléctricas binacionales que estarian en
operacién: Itaipl, Yacireta y Salto Grande con una
potencia instalada total de 19.090 MW.

Plantas hidroeléctricas binacionales

M DenominaCién “ AcumUIado

Itaipu Parana 14.000 MW
Salto Grande Uruguay 1.890 MW
Yacyreta Parana 3.200 MW

Fuente: Elaborado por el Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, con base en
datos del documento “Sintesis Informativa Energética de los Paises de la CIER-2011".

Los intercambios de electricidad en Sudamérica
sumarian un total de 48.146 GWh de los cuales mas
del 90% se producen por las hidroeléctricas de Itaipu y
Yaciretd, siendo el Paraguay el principal exportador con
90% de la generacion eléctrica, y Brasil y Argentina los
principales importadores con 74%Yy 21% respectivamente.

c) La demanda de electricidad del Brasil creceria
anualmente un 3% lo que significaria que necesita
adicionar 5.000 MW de potencia por afio.

d) Bolivia tiene un gran potencial hidroeléctrico de
casi 20.000 MW de potencia en sus diferentes cuencas
hidrograficas que seria aprovechado a través de los
mega proyectos de El Bala-Chepete, Cachuela Esperanza,
Complejo de Rio Grande-Rositas y la hidroeléctrica
binacional entre Bolivia y Brasil en el rio Madera.

A partir de estas premisas se afirmé que Bolivia tenia
asegurado el mercado de Brasil. En 2016 el Ministro
de Hidrocarburos y Energia declar6 que para el 2025
se exportarian 10.000 MW de potencia y afirmé que
“vendiendo a los precios actuales estimamos ingresos anuales
de 2.500 millones de ddlares anuales, entonces es una renta
parecida a la renta de gas que tenemos actualmente y se
puede generar mds recursos para el Estado” 8.

Hoy estamos entrando al 2020. Bolivia tiene un
excedente de casi 2.000 MW. En dos afios subira a 2.500
MW y a la fecha la exportacion es cero.

El proyecto mas avanzado es de apenas 120 MW de
exportacion a la Argentina. Para hacer realidad esa venta,
Bolivia, con recursos propios, esta construyendo una linea
de transmision de 110 km para transportar electricidad de
Yaguacua en Bolivia a Tartagal en el vecino pais. 70 km de
esta linea de transmisién financiada por Bolivia estan en
territorio argentino. Este no es un proyecto de exportacion
permanente a largo plazo, sino como lo dice la memoria
2018 de ENDE es “para exportaciones temporales, de
oportunidad e interrumpibles” . La electricidad para este
proyecto de exportacion provendria de la termoeléctrica
del Sur, ubicada en Yaguacua, que funciona con gas
natural subvencionado para el mercado domeéstico.
Hasta el momento no se conoce a que precio venderia
ocasionalmente Bolivia la electricidad a Argentina, y cual
seria el costo real de generacion eléctrica sin subvencién
al gas natural. Se habla de ingresos mensuales de 2 a 3
millones de ddlares pero no se dice cual seria la utilidad
de esta exportacion. A esto se suma que el gobierno
argentino acaba de decretar el congelamiento de las
tarifas de electricidad por seis meses y crece la mora en

18 https://www.comunicacion.gob.bo/?q=20161115/22458
19 https://www.ende.bo/public/memorias/memoria2018.pdf

25



el pago a las generadoras eléctricas en el vecino pais. De
efectivizarse la exportacion “temporal y de oportunidad” a
la Argentina esta representaria s6lo un 6% del excedente
de la potencia instalada en Bolivia.

Las sinrazones

La propuesta de Bolivia corazén energético de Sud
América adolecié desde el principio de una serie de
fallas estructurales. El crecimiento de la demanda
eléctrica en el Brasil o en cualquier pais vecino no implica
automaticamente que compren electricidad a Bolivia.
Todos los paises tienen planes de expansion de su oferta
de electricidad. En los diferentes paises hay empresas
publicas y privadas que trabajan para satisfacer el
crecimiento de la demanda. En la mayoria de paises se
realizan subastas para adjudicar contratos de compra de
electricidad para un futuro préximo. La practica comun
no es invertir primero en la construccién de una central
eléctrica de gran capacidad para luego buscar mercado,
sino lo contrario. Las empresas primero ganan una
subasta, y se adjudican un contrato de largo plazo que
les permita recuperar su inversién con ganancias, para
proceder a construir una mega central eléctrica.

El gobierno de Evo Morales antes de tener contratos
firmados para proyectos rentables se lanzé a construir
termoeléctricas e hidroeléctricas con la falsa expectativa
de que los vecinos comprarian ese excedente porque
lo necesitarian. Esta sinrazén condujo al pais a una
sobredosis eléctrica.

Un factor clave para exportar es tener proyectos viables
con costos de generacion reducidos que estén por
debajo de los precios de compra en el pais de destino. Si
los costos de generacion estan por encima del precio de
compra, como es el caso de las mega hidroeléctricas de
Rositas, Chepete y El Bala, el negocio no es rentable.

Foto: Mirada del Sur, 2018

FUNDACION SOLON

La estrategia del anterior gobierno priorizdé la
construccion de centrales eléctricas antes que la
realizacién de estudios de mercado y el disefio de
proyectos competitivos a nivel de precios en la region.
Las energias alternativas pasaron a ser marginales en
Bolivia porque el suefio era generar electricidad no para
satisfacer las demandas locales sino para exportar en
grandes cantidades.

La hipétesis de que Sud América avanza hacia un
creciente mercado integrado de electricidad no esta
comprobada. Como se puede apreciar por los datos del
propio Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia
- 2025, las exportaciones de electricidad en la regién son
producto de tres proyectos hidroeléctricos binacionales
mas que de un gran mercado en expansién. Si retiramos
los pocos emprendimientos binacionales, de los
cuales Itaipu es el mas grande, sélo quedan mercados
binacionales de electricidad bastante pequefios.

En Sud América cada vez son mas evidentes los riesgos,
costos y graves impactos de los mega emprendimientos
hidroeléctricos (Bello Horizonte-Brasil, Hidroituango-
Colombia, Coca Codo Sinclair-Ecuador). La tendencia
se estd orientando a proyectos eléctricos de mediana y
pequefia escala para satisfacer la demanda doméstica.
La paulatina incorporacién de energias alternativas
refuerzan esta tendencia orientada hacia el consumo
local. Lo mas probable es que Sud América no siga el
camino de Europa que tiene un mercado integrado
de electricidad. Eso no quiere decir que no se pueden
concretar algunos proyectos de exportaciéon sobre todo
de emprendimientos binacionales. La gran extension de
Sud América y la expansién de las energias alternativas
que vienen bajando de costo hacen mas viables y
sostenibles varias redes descentralizadas, antes que una
gran red regional de intercambio eléctrico.




TUNUPA N° 110

La propuesta de Bolivia corazén energético de Sud
Ameérica minimizé y ocultd los graves impactos sociales
y ambientales convencida de que seria un gran negocio.
Este espejismo tuvo cierta acogida por algunos afios
hasta que se concluyeron los primeros estudios de las
mega hidroeléctricas de El Bala, Chepete y Rositas en
el 2016-2017. En esos estudios quedaba claro que estas
centrales tenian demasiados impactos negativos y
ninguna rentabilidad econdmica. Lo légico hubiera sido
reevaluar todo el plan exportador y reconducir la politica
de generacion eléctrica en Bolivia, sin embargo, lo que
ocurrio fue todo lo contrario: se sigui6 insistiendo en la
quimera exportadora. El retraso en la construccion de
las mega hidroeléctricas no fue atribuido a las graves
inconsistencias del plan exportador sino a la “falta de
conciencia” de algunas comunidades locales.

El plan exportador se mantuvo por razones politicas.
Bolivia corazén energético de Sud América era un pilar
central de la propuesta del gobierno de Evo Morales y
las elecciones estaban préximas. Habia que continuar
con el plany lograr a como de lugar alguna exportacién
de electricidad antes de los comicios.

Al factor politico hay que afadir los intereses de
sectores empresariales de la construcciéon y de la
burocracia estatal que aspiran obtener ganancias y
coimas (sobornos) de estos mega emprendimientos. Asi
fue como llegamos a esta sobredosis que pudo ser adn
mas dramatica si se hubiera iniciado la construccién de
alguna de las mega hidroeléctricas.

Los desafios

Bolivia necesita reorientar sus planes y politica
eléctrica. Para ello, es fundamental transparentar toda
la informacion. Hacer accesibles todos los estudios
econémicos, de mercado, de ingenieria, ambientales y
otros de los diferentes emprendimientos construidos,
en construcciéon y en planificacién. Es fundamental
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Equipo de produccién:
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abrir un debate nacional que tome en cuenta diferentes
alternativas y escenarios.

Uno de los problemas mas serios es qué hacer con
la sobre oferta de electricidad que tiende a convertirse
en un gran elefante blanco. Un camino es fomentar
el consumo doméstico, incentivar la demanda de
electricidad a nivel de la industria, el transporte y el
consumo en diferentes sectores.

El otro camino es tratar de exportar los excedentes...
pero no a cualquier costo. El peligro es que con tal
de exportar se acabe subsidiando la electricidad y
vendiéndola por debajo de su real costo de produccion.
Esto puede ocurrir en particular con la electricidad de
las termoeléctricas que funcionan con gas natural
subvencionado para el consumo nacional. Se debe evitar
exportar electricidad subsidiada. Para ello es necesario
transparentar los costos reales y analizar las diferentes
opciones.

Otro de los temas es ver como avanzamos en la
direccién de transformar a los consumidores en
productores de electricidad. Este debié haber sido uno
de los principales objetivos del gobierno de Evo Morales
en vez de apostar por un extractivismo energético.
Hacer que los consumidores, los municipios, las
comunidades y diferentes tipos de emprendimientos
generen electricidad a través de energias alternativas
para su propio consumo y para venderla a la red. Para
que puedan surgir estos consumidores-productores
es fundamental actualizar y modificar la normativa de
electricidad.

Por ultimo, es necesario que la nueva politica de
electricidad sea ampliamente discutida y no sea
definida e impuesta desde arriba. ENDE, el Ministerio de
Energia, la Autoridad de Electricidad y otras instancias
involucradas deben hacer una evaluacién profunda de lo
acontecidoy proponer diferentes opciones y alternativas
para que haya un amplio debate nacional sobre el futuro
eléctrico de Bolivia.

www.fundacionsolon.org

E-mail: info@fundacionsolon.org
Tel: 591-2-2417057

Direccién: Casa Museo Solon,

Av. Ecuador N° 2517, La Paz, Bolivia

O 0 ° Fundacién Solén
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SOBREDOSIS /
electrica

2018 2019 2020 2021
Termoeléctricas
Hidroeléctricas
Edlicas
Solar
Biomasa
Total oferta *
Total demanda **

Excedente

Fuente; Memoria 2018 CNDC, Anuario Estadistico 2018 AE, proyectos en construccion ENDE
*Potencia instalada y en construccion
** proyeccion de la demanda segiin CNDC
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