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1. Introduccién

A partir de 2006, se propone consolidar la
participacién del Estado en el sector eléctrico,
siendo el principal objetivo el desarrollar
infraestructura e incrementar la cobertura
para lograr la universalizacion del servicio.

Con la promulgacion de la Constitucion
Politica del Estado en febrero de 2009, se
establecen las bases para reorganizar el
sector eléctrico. La Constitucién ahora
establece como facultad privativa del Estado
el desarrollo de la cadena productiva
energética en las etapas de generacion,
transmisién y distribucion, cadena que no
puede estar sujeta exclusivamente a intereses
privados ni puede concesionarse. Las
diferentes formas de energia y sus fuentes
constituyen un recurso estratégico, su acceso
es un derecho fundamental y esencial para el
desarrollo integral y social del pais.

Se han dado ya pasos importantes hacia un
nuevo marco normativo donde el Estado
tenga un rol fundamental en la industria
eléctrica boliviana a través de la Empresa
Nacional de Electricidad (ENDE).

El objetivo del presente documento es
efectuar una descripcién del sector eléctrico
en Bolivia, exponiendo sus principales
caracteristicas, su desarrollo, situacion actual
y perspectivas.

El documento estd compuesto por siete
secciones. En la primera seccién se realiza una
descripcién de la estructura del sector. La
segunda seccion describe el marco
institucional y legal vigente. En la tercera
seccion se expone el papel del sector dentro
de la economia y la evolucién de la oferta. La
cuarta seccién presenta informacion de la
demanda de energia eléctrica. La quinta
seccion muestra la evolucidn de los precios en
el mercado eléctrico. La sexta seccién
presenta variables e indicadores de

desempefio del sector, incluyendo un acépite
de desempeiio regional. Finalmente, la
seccion séptima presenta las perspectivas.

2. Descripcion del Sector

2.1.  Conceptos Basicos

La industria eléctrica se compone de tres
etapas sucesivas: generacidn, transmision y
distribucién.

- La generacién es el proceso de produccidn
de electricidad en centrales de cualquier tipo.
Es posible generar electricidad a partir de
varias fuentes primarias de energia,
hidroeléctricas, termoeléctricas y otras
energias renovables. La generacién en el
Sistema Interconectado Nacional vy |Ia
destinada a la exportacidon, constituye
produccion y venta de un bien privado
intangible.

- La transmision es la actividad de
transformaciéon de la tension de la
electricidad y su transporte en bloque desde
el punto de entrega por un generador,
autoproductor u otro transmisor, hasta el
punto de recepciéon por un distribuidor,
consumidor no regulado, u otro transmisor.
La actividad de transmision constituye
transformacion y transporte de un bien
privado intangible, sujeta a Regulacidn.

-La distribucién es la actividad de suministro
de electricidad a consumidores regulados y/o
consumidores no regulados, mediante
instalaciones de distribucion primarias y
secundarias discriminando las tarifas por
categoria de consumidor. La actividad de
distribucién constituye servicio publico.

Al interior del sector eléctrico boliviano
coexisten dos sistemas: un Sistema
Interconectado  Nacional (SIN) vy los
denominados sistemas eléctricos aislados. El
SIN es el sistema eléctrico que comprende las
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actividades de generacién, transmisién y
distribucidn en los departamentos de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz, Oruro, Chuquisaca,
Potosi y Beni, donde las actividades se
encuentran desintegradas verticalmente. El
Sistema Troncal de Interconexion (STI),
corresponde a la transmision dentro del SIN y
consiste en lineas de alta tensién en 230, 115
y 69 kV vy las subestaciones asociadas. En los
sistemas eléctricos que no estan conectados
al SIN (sistemas aislados) varias empresas se
encuentran integradas verticalmente.

2.2. El Sistema

Interconectado Nacional

El SIN tiene la funcidon de suministrar energia
eléctrica en los departamentos de La Paz,
Santa Cruz, Cochabamba, Oruro, Potosi,
Chuquisaca y Beni. A su vez, existe un
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), el cual
se encuentra conformado por agentes que
efectian operaciones de compra, venta y
transporte de electricidad en el SIN. Este
mercado es administrado por el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC) que
planifica la operacidon integrada del SIN,
realiza el despacho de carga® en tiempo real
a costo minimo y determina las transacciones.

1 Despacho de carga se define como la asignacién
especifica de carga a centrales generadoras, para lograr

La gran mayoria de las transacciones del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) se
realizan en el mercado spot, es decir al precio
vigente en el mercado al momento de la
transaccion. El intercambio de energia y
potencia se realiza en los nodos de inyeccién
y/o retiro del STI, a los que se encuentran
conectados los agentes del mercado que
participan en las transacciones de compra
venta en el MEM.

A diciembre de 2013, el SIN conté con doce
empresas generadoras, cuatro transmisoras y
siete  distribuidoras mayores. También
forman parte del SIN los consumidores no
regulados y varias empresas distribuidoras
menores. Este sistema se presenta a
continuacion:

un suministro econémico y confiable, de acuerdo a las
variaciones de oferta y demanda de electricidad.
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Griafico 1 Operadores en el SIN

ENDE
(CARANAVI-TRINIDAD)

TDE ISA BOLIVIA

SAN CRISTOBAL
TESA

DISTRIBUIDORES

MAYORES PRINCIPALES DISTRIBUIDORES MENORES (TOTAL 24) e AT RS
NO REGULADOS

+ CESSA = Servicios Eléctricos Yungas 5.A.

* CRE = Empresa Rural Eléctrica La Paz 5.A. ? BT

+ DELAPAZ * Empresa de Distribucién Eléctrica Larecaja 5.A.M. © EMIRSA

+ ELFEC * Cooperativa de Electrificacion Pazfia ° HelTrE

+ ELFEO * Cooperativa de Electrificacion Rural Vinto Ltda.  hikfER

+ SEPSA * Cooperativa Eléctrica Paria Ltda.

ENDE TRINIDAD * Cooperativa de Servicios Eléctricos Tupiza Ltda.
* Cooperativa de Servicios Eléctricos Uyuni Ltda.
= Cooperativa de Electrificacion Machacamarca

= Gobierno Municipal de Llallagua

ENDE * Gobierno Municipal de Uncia

* Cooperativa de Servicios Eléctricos 15 de Noviembre

+ Sistema Aroma
*+ Sistema San Borja
* Sistema Yucumo

= Empresa de Electrificacion Punata 5.A.

* Cooperativa de Servicios Eléctricos “S de Agosto” Ltda.
* Cooperativa de Servicios Eléctricos Atocha Ltda.
= Empresa de Distribucion de Energia Eléctrica Caracollo 5.A.

* Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Challapata 5.A.
* Empresa Rural de Electricidad Quillacas Qagachacha 5.A.

= ENDE Camargo
= ENDE Uyuni

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad. Presentacion de la AE en el 2do Foro Internacional de

Gas.
Y. .
2.2.1. Operadores del Sistema
Interconectado °
Nacional
A continuacidn, se detallan los operadores °
que participan en el SIN, la regulacién a la que
estdn sujetos y el desarrollo de estas
actividades durante el 2013. °
Operadores en la actividad de generacion °

Durante 2013, operaron en territorio

boliviano las siguientes empresas con licencia °
de generacién otorgada por la Autoridad de
Fiscalizacién y Control Social de Electricidad:

[ ]

e Empresa Eléctrica Guaracachi (EGSA)
[ ]

e Compafila Boliviana de Energia
Eléctrica (COBEE) °
e Empresa Eléctrica Valle Hermoso °

(EVH)

Empresa Eléctrica Corani (CORANI)
Hidroeléctrica Boliviana (HB)

Compaiiia Eléctrica Central Bulo Bulo
(CECBB)

Empresa Rio Eléctrico (ERESA)

Sociedad Industrial Energética y
Comercial Andina (SYNERGIA)

Servicios de Desarrollo de Bolivia
(SDB)

Guabira Energia (GBE)
ENDE Andina
ENDE Trinidad

ENDE Central Moxos
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La capacidad de generacién en el SIN el afio
2013 alcanzé a 1.422,76 MW, de la que el
33,4% corresponde a centrales
hidroeléctricas y el 66,6% a centrales

termoeléctricas. Las

cuatro  principales

empresas generadores son COBEE, Corani,
EGSA y EVH las cuales concentran el 75% del
total de la capacidad instalada en el SIN.

Cuadro 1 Capacidad de generacion en el SIN (En MW): 2013

Hidroeléctricas Capacidad Termoeléctricas* Capacidad

Sistema Corani - CORANI 148.7 | Guaracachi (3629C) - EGSA 322.1
Sistema Zongo - COBEE 188.0 | Santa Cruz (362C) - EGSA 38.4
Sistema Miguillas -COBEE 21.1 | Aranjuez (259C) - EGSA 354
Sistema Yura - ERESA 19.0 | Karachipampa (192C) - EGSA 13.4
Sistema Taquesi - HB 89.3 | Valle Hermoso (282C) - EVH 107.7
Kanata - SYNERGIA 7.5 | Carrasco (362C) - EVH 124.0
Quehata - SDB 2.0 | ElAlto (182C) - EVH 46.2
Entre Rios (362C) - ENDE Andina 98.1

Kenko (189C) - COBEE 17.8

Bulo Bulo (362C) - CEBB 87.3

Guabird (362C) - GBE 21.0

Moxos - ENDE 32.9

Trinidad - ENDE 2.9

Subtotal 475.7 Subtotal 947.1

Total

1,422.76

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga 2013

* A temperatura maxima probable.

El parque termoeléctrico estd compuesto por
turbinas a gas natural de ciclo abierto,
motores a diesel oil, unidades Dual Fuel que
utilizan gas natural y diesel oil, una turbina a
vapor que opera con bagazo de cafia de
azUcar (Guabira), y una turbina a vapor de
ciclo combinado que aprovecha los gases de
escape de 2 turbinas a gas natural
(Guaracachi). Las centrales termoeléctricas
con mayor capacidad de generacion
considerando la mdxima temperatura
probable (98%) en la hora de punta son las de
Guaracachi (362C), Carrasco (362C), Valle
Hermoso (282C), Entre Rios (362C).

En el aino 2013 se incluye a la capacidad de
generacion, la incorporacién de la unidad
ALTO02, en aplicacion al Decreto Supremo N2
1301, con una potencia efectiva de 30 MW a
finales de diciembre.

Por otro lado, el parque hidroeléctrico esta
compuesto por las centrales de pasada Zongo,
Taquesi, Yura y Quehata y las centrales con
embalse de Corani y Miguillas; ademas, se
cuenta con una central cuya operacion
depende del abastecimiento de agua potable
en la ciudad de Cochabamba (Kanata). Las
centrales hidroeléctricas con mayor potencia
son las de Corani y Zongo.

En el afio 2013, la produccién bruta de energia
fue de 7.347,7 GWh, cifra mayor a la
generacion del afo 2012 en 5,9%. Para este
periodo el mayor crecimiento se da en la
produccion  bruta generada por las
hidroeléctricas (8,3%).
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Cuadro 2 Producciéon bruta de energia en el SIN

(En GWh)

Hidroeléctricas 2012 2013 va'(i;c)ié" Termoeléctricas 2012 | 2013 Va’(i;c)ié"
Zongo 940,9 1.000,1 6,3 Guaracachi 1.551,8 1.820,2 17,3
Corani 810,7 929,5 14,7 Santa Cruz 133,5 40 (70,0)
Taquesi 350,6 369,2 53 Carrasco 772,6 667,6 (13,6)
Miguillas 114,9 114,4 (0,4) Bulo Bulo 396 491,2 24,0
Yura 77,7 77,8 0,1 Valle Hermoso 441,4 438,9 (0,6)
Kanata 20,8 16,4 (21,2) Aranjuez 191,7 158,7 (17,2)
Quehata 6,8 7,4 8,8 Kenko 103 45,9 (55,4)

Karachipampa 60,3 85 41,0

Guabira 64,5 79,5 23,3

Entre Rios 767,2 734,6 (4,2)

El Alto 57,8 211,3 265,6

Moxos 77,7 60 (22,8)

Trinidad 0,5 0 (100)
Subtotal (H) 2.322,40 2.514,80 8,3 Subtotal (T) 4.618,0 4.832,9 4.7
Total (H+T) 6.940,40 | 7.347,70 5,9

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga, 2013

222 Operadores en  la

actividad de transmision

La red de transmisidn en el Sistema Troncal de

Interconexion - STI en el pais estd compuesta

por tres empresas que transportan
electricidad:

e Transportadora de Electricidad (TDE)

e Interconexion Eléctrica ISA Bolivia
(ISA)

e San Cristébal Transportadora de
Electricidad S.A. (SCTESA)

e Empresa Nacional de Electricidad

(ENDE).

El afo 2013 la longitud del Sistema Troncal de
Interconexion fue de 3.268,86 km. En la
gestién 2013, TDE poseia la propiedad 62% de
las lineas de transmisién del Sistema Troncal

de Interconexion, por su parte ISA y ENDE
operaban en 18% y 20% de las lineas
respectivamente.

Finalmente, se observa que para el afio 2013
TDE operaba el 53.2% de las lineas en 230kV,
70,3% de las lineas en 115kV y la totalidad de
las lineas de 69kV (Ver el Anexo N.1 para
mayor detalle).

223 Operadores en  Ia
actividad de
distribucion

Existen siete distribuidoras principales en el
SIN y cada una atiende una determinada zona
de concesidon que le ha sido otorgada
mediante licitacion, estas zonas de concesion
respetan una divisién espacial natural, ya que
la Ley de Electricidad vigente no establece
explicitamente separacidn propietaria por
regiones.
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Cuadro 3 Principales Distribuidoras del SIN (2013)

Empresa Cobertura Come(::::llll‘z)acmn
Distribuidora de Electricidad La Paz | Ciudad de La Paz, municipios y provincias 1.437
(DELAPAZ) aledafias '
. Ciudad de Santa C de la Si
Cooperativa Rural de Electrificacion (CRE) » ?. ) N ,ar.1 a triz de fa olerra y 2.331
municipios proximos
Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica
Cochabamba (ELFEC) Departamento de Cochabamba 1.014
Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Oruro | Ciudad de Oruro, municipios y provincias
o 410
(ELFEQ) aledafias
Servicios Eléctricos Potosi (SEPSA) Departamento de Potosi 400
Compaiiia Eléctrica Sucre (CESSA) CIUd?d. de Ct\uqulsaca, municipos -y 227
provincias aledanas
Trinidad, Rurrenabaque, Santa Rosa, Reyes,
Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) Yucumo, Moxos, Aroma, San Borja, 106
Camargo, Uyuni
Fuente: Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad
La mayor cobertura de estas empresas consumidores no regulados que

corresponde al 4drea urbana de los
departamentos mas grandes. En tres de las
principales empresas distribuidoras se
concentra el 80,7% de los consumidores del
mercado eléctrico y corresponden a las
ciudades mds pobladas del pais (La Paz, El
Alto, Cochabamba y Santa Cruz). Solamente
DELAPAZ atendio el 2013 a casi un tercio del
total de consumidores regulados en el SIN; sin
embargo, CRE comercializa la mayor cantidad
de electricidad a nivel nacional. Asimismo,
existen pequefias cooperativas y empresas
que acceden a la red del SIN y venden
electricidad a pequefias comunidades rurales
o ciudades intermedias®.

22.4. Consumidores no
regulados

Otros agentes econdmicos importantes en el
SIN son los consumidores no regulados, que
se definen como aquellos que demandan
electricidad por encima de 1 MW de
potencia®. En la gestidn 2013 se encontraban
habilitados por la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Electricidad cuatro

2 por ejemplo Cooperativa de Servicios Eléctricos Tupiza
(COOPELECT) y Cooperativa de Electrificacion Rural
Vinto (CERVI).

comercializan en el Mercado Eléctrico

Mayorista (MEM):
Minera Inti

e Empresa Raymi

(EMIRSA)
e Empresa Metalurgica Vinto

e Cooperativa Boliviana de Cemento
(COBOCE)

e Empresa Minera San Cristobal
(EMSC)

2.3.  Sistemas Aislados

Los departamentos de Chuquisaca, Beni vy
Santa Cruz estan interconectados
parcialmente, mientras que Pando y Tarija no
se encuentra interconectado al SIN, por ello la
electricidad que es consumida en estas
regiones es generada en el mismo lugar o
cerca, existiendo varios operadores
verticalmente integrados (generando vy
distribuyendo) que prestan el servicio. La

3 El megavatio (MW) equivale a un millén de vatios. La
capacidad o potencia de una central energética se mide
en vatios, mientras que la energia generada usualmente
se mide en vatios-hora.
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generacion bruta de los principales sistemas
aislados en el 2013 se detalla en el siguiente
cuadro.

Cuadro 4 Generacion Bruta de los Principales Sistemas Aislados (2013)

Empresa Ubicacion L
R (GWh)
Servicios Eléctricos Tarija S. A. | Tarija, Villamontes, Yacuiba, Bermejo, Entre 901
(SETAR) Rios, El Puente, !
. Cordillera, Robore, San Ignacio, Valles,
Cooperativa Rural de ,
L, Charagua, Ramdn, German Busch, 174,4
Electrificacion Ltda. (CRE) L
Chiquitos
Empresa Nacional de .
Electricidad (ENDE) Cobija 458
Energia Bolivia S.A. (SECCO) Bermejo, La Tablada, San Isidro, Riberalta 235,8
Genergy S.A. (GENERGYS) El Alto 6,3
Empresa Eléctrica Guaracachi ,
S.A. (EGSA) San Matias 6,0
Gas y Electricidad S.A. (G&E) El Puente —SOBOCE, Camargo 33,1
Total 591,5

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad

En el aifio 2013, la generacidn bruta de energia
de los principales sistemas aislados fue de
591,5 GWh?, cifra mayor a la del afio anterior
en 1%.

Existen también sistemas aislados menores
que se caracterizan por ser cooperativas
ubicadas en poblaciones pequefias del pais.
Otros generadores son autoproductores, cuya
produccién es destinada para uso propio,
siendo las centrales mas importantes por
potencia instalada Transredes y Chaco.

2.4. Regulacion de Precios

La determinaciéon de precios en el sector
eléctrico, se efectua siguiendo las directrices
establecidas en el Reglamento de Precios y
Tarifas (Decreto Supremo N2 26094).

En el Mercado Eléctrico Mayorista se fijan
semestralmente los precios de energia y
potencia para cada nodo del sistema y se

4 El gigavatio hora (GWh) equivale a la potencia
suministrada por un gigavatio (mil millones de vatios) en
una hora.

determinan ademas los peajes de
transmision. El precio de energia corresponde
al costo de produccion (calculados sobre la
base de las ofertas de precio del gas) de la
ultima maquina requerida en el despacho de
costo minimo para satisfacer la demanda. El
precio de potencia se determina mediante el
costo marginal de potencia, calculado
mediante la anualidad del costo de inversién
de la unidad generadora mds econdmica que
entrega potencia adicional al sistema. Los
precios de transmision se determinan como el
costo medio de transmision de un Sistema de
Transmision  Econdmicamente Adaptado
(STEA), determinado como el costo anual de
la inversion mas costos de operacion,
mantenimiento y administracién.

El CNDC elabora semestralmente los estudios
de los Precios Referenciales del Mercado
Eléctrico Mayorista, los que son revisados por
la autoridad reguladora para posteriormente
aprobar los precios de nodo de energia y
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potencia; los precios de transmision (peajes)
y las respectivas férmulas de indexacion. Los
precios de potencia y de energia se
transfieren a las tarifas de distribucién. El
precio spot de energia se transfiriere al
consumidor final.

Cada cuatro afios las empresas en transmision
deben realizar un estudio de actualizacién de
Costos de Transmisidon. El 2009 la entonces
Superintendencia de Electricidad aprobd los
montos de los costos anuales de transmision
del periodo 2009-2013.

Los precios maximos para el suministro de
electricidad de las empresas de distribucién
son las tarifas base mas las féormulas de
indexacion (que contemplan ajustes por
variaciones en costos e incrementos en
eficiencia). Estas tarifas base se calculan por
cuatro afios considerando los costos de
compra de electricidad (generacién vy
transmisién), costos de distribucion y costos
de consumidores®.

El afio 2011 producto de la Revisidn Ordinaria
de Tarifas, las empresas titulares de
distribucion DELAPAZ, CRE, ELFEC, ELFEO y
SEPSA elaboraron los correspondientes
estudios tarifarios, mismos que fueron
revisados y aprobados por la Autoridad de
Fiscalizacién y Control Social de Electricidad
(AE), aprobandose en consecuencia las tarifas
base de distribucién, la estructura tarifaria y
las férmulas de indexacion respectivas para el
periodo 2011-2015.

Con la creacidn el afio 2003 del Fondo de
Estabilizacion del Mercado Mayorista (FEM) y
del Fondo de Estabilizacion de Distribucion
(FED), se establecieron medidas para limitar la
variacion en las tarifas de electricidad®. La AE
determina factores de estabilizacion para la
determinacion de precios de nodo de

5 Mayor explicacion de la fijacidn de precios en el sector
se detalla en el Diagndstico Sectorial del Sector Eléctrico
elaborado por UDAPE en la gestion 2009.

aplicacion y cargos tarifarios, que contribuyen
a estabilizar las tarifas que llegan al usuario
final.

2.5.  Aspectos Legales

20.1. Estructura Institucional
Las instituciones publicas relevantes del
sector eléctrico en Bolivia son el
Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas (VMEEA), dependiente del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia (MHE),
la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social
de Electricidad (AE), el Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC) y la Empresa
Nacional de Electricidad (ENDE).

Mediante Decreto Supremo 071 de 09 de abril
de 2009, se crea la Autoridad de Fiscalizacion
y Control Social de Electricidad (AE), en
reemplazo de la Superintendencia de
Electricidad, la que habia sido definida en la
Ley de Electricidad como el ente regulador de
la industria eléctrica. El Decreto Supremo 071
también establece como atribucidon del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia la
designacién del Presidente del CNDC como la
maxima autoridad ejecutiva del CNDC vy
aprueba el Reglamento de Funciones y
Organizaciones de dicha institucion.

El VMEEA estd encargado de la formulacién
de la politica eléctrica del pais y elabora el
Plan Sectorial de Electricidad. La AE es el ente
regulador de la industria eléctrica y tiene
entre sus funciones la regulacién de precios y
tarifas, otorgar titulos habilitantes,
promocién de la competencia, supervisar el
funcionamiento del CNDC y proteccién al
consumidor. EI CNDC es el encargado de
administrar el mercado mayorista, coordina la
operacion integrada y planifica la expansion
Optima del SIN.

6 Mayor explicacion de estos Fondos se encuentra en la
seccion 5.2.
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A partir de la aprobacion de la nueva
Constitucion Politica del Estado, se ha
consolidado a la Empresa Nacional de
Electricidad como una Empresa Corporativa,
denominandose  ENDE-Corporacion.  De
acuerdo al Decreto Supremo 29644 de 16 de
julio de 2008, ENDE ha sido refundada como
empresa publica nacional, estratégica vy
corporativa, con duracién indefinida, con
presencia nacional y en todas las actividades
de la industria eléctrica’.

2.5.2. Marco legal vigente

La nueva Constitucion Politica del Estado
establece que las diferentes formas de
energia y sus fuentes constituyen un recurso
estratégico, siendo facultad privativa del
Estado el desarrollo de la cadena productiva
energética en las etapas de generacion,
transmisién y distribucién, a través de
empresas publicas, mixtas, instituciones sin
fines de lucro, cooperativas, empresas
privadas y empresas comunitarias y sociales.
La cadena productiva energética no puede
estar sujeta exclusivamente a intereses
privados ni puede concesionarse®,

La actual Ley de Electricidad tiene doce
reglamentos que complementan la regulaciéon
establecida en la misma, entre los cuales los
mas importantes son: 1) Reglamento de
Concesiones, Licencias y Licencias
Provisionales (Decreto Supremo N2 24043 de
28 de junio de 1995); 2) Reglamento de
Operacién del Mercado Eléctrico (Decreto
Supremo N2 26093 de 2 de marzo de 2001); y

7 Se crean también las empresas ENDE Sistemas
Aislados, ENDE Generacién, ENDE Transmision y ENDE
Distribucion.

8 El proceso de capitalizacidn y privatizacién del sector
eléctrico de 1994 llevé a la desintegracidn vertical de la
industriay a la separacion de la capacidad de generacion
de ENDE en tres nuevas empresas: Corani SAM,
Guaracachi SAM y Valle Hermoso (SAM). La capacidad
de transmisién de ENDE fue cedida a la empresa
Transportadora de Electricidad (TDE S.A.), mientras que

3) Reglamento de Precios y Tarifas (Decreto
Supremo N2 26094 de 2 de marzo de 2001)°.

El 11 de junio de 2008, se aprobé el Decreto
Supremo N2 29598 que modifica el
Reglamento de Precios y Tarifas; donde se
establece una nueva féormula de indexacion
de las tarifas de distribucién al consumidor
regulado en el SIN, que agrega el impacto del
tipo de cambio al de la inflacidn, establecido
en el Decreto Supremo N2 26094. El Decreto
Supremo N2 29599 de 11 de junio de 2008,
dispuso que aquellas unidades cuya
capacidad de generacion sea menor al 1% de
la capacidad del parque generador y que
utilicen combustible liquido para la
produccién de electricidad sean pagadas
como unidades de generacion forzosa, como
una medida para evitar al consumidor final
una subida de precios.

El Decreto Supremo N2 29644 de 16 de julio
de 2008, establece la naturaleza juridica de la
Empresa Nacional de Electricidad (ENDE)
como empresa publica nacional estratégica y
corporativa, con una estructura central y
empresas de su propiedad. Se establece que
ENDE operard y administrara empresas
eléctricas de generacion, transmisién y/o
distribucién, en forma directa, asociada con
terceros o mediante su participacion
accionaria en sociedades andnimas, de
economia mixta y otras dispuestas por Ley. El
Decreto Supremo N2 0267 de 26 de agosto de
2009, establece la conformacion del
Directorio de ENDE y aprueba los Estatutos de
la empresa.

en distribucion, ENDE y COBEE fueron obligadas a ceder
sus activos de distribucidon a las nuevas empresas de
distribucién. En este marco se promulga la Ley N° 1604:
Ley de Electricidad.

9 Una breve descripcion de estos reglamentos, asi como
referencias al marco legal anterior a la Ley N° 1604,
pueden ser consultados en el Diagndstico Sectorial del
Sector Eléctrico elaborado por UDAPE en la gestidon
2009.
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El Decreto Supremo N2 0289 de 09 de
septiembre de 2009 transfiri6 a favor del
Estado Plurinacional de Bolivia, a titulo
gratuito y sin costo administrativo, las
acciones que formaban parte del fondo de
capitalizacién colectiva, que eran
administradas por las Administradoras de
Fondos de Pensiones, correspondientes a las
empresas eléctricas Corani S.A., Valle
Hermoso S.A. y Guaracachi S.A. Para la
transferencia de las acciones se manda
“sustituir la titularidad de las acciones” de las
tres generadoras en la Entidad de Depésito de
Valores de Bolivia Sociedad Andnima. Esta
medida posiciond al Gobierno de mejor
manera en las negociaciones para lograr una
participacién mayoritaria de ENDE en las tres
empresas capitalizadas.

El Decreto Supremo N2 0383 de 16 de
diciembre de 2009, liber6 a ENDE del
cumplimiento de algunos requisitos y
obligaciones impuestas por el Reglamento de
Concesiones, Licencias y Licencias
Provisionales, en tanto entre en vigencia la
nueva ley referida al sector eléctrico y la
reglamentaciéon relativa a concesiones vy
titulos habilitantes. También liberé de
manera excepcional a ENDE-ANDINA del
cumplimiento de algunos requisitos y
obligaciones impuestas por el Reglamento
citado, para la ejecucion del proyecto de
"Generacidn Termoeléctrica Entre Rios".

El Decreto Supremo N2 428 de 10 de febrero
de 2010, tiene por objeto reglamentar la
intervencién administrativa en el sector de
electricidad dispuesta en el inciso e) del
Articulo 51 del Decreto Supremo N2 0071, de
9 de abril de 2009. Se establece el

10 En cumplimiento del Decreto Supremo N2 0493, ENDE
en representacion del Estado Boliviano, ha efectuado el
afio 2011 el pago por compensacién de los paquetes
accionarios de Valle Hermoso S.A. y de Corani S.A,,
asumiendo entonces ENDE el pleno control,
administracién, direccién y operacion de los diferentes
paquetes accionarios, y garantizando la continuidad del
servicio de suministro de energia eléctrica al SIN.

procedimiento de la designacion del
interventor, las facultades administrativas y
las atribuciones a efecto de garantizar la
provision del servicio de electricidad, cuando
se ponga en riesgo la continuidad y el normal
suministro de este servicio.

El Decreto Supremo N2 0493 de 1 de mayo de
2010 nacionaliza a favor de ENDE, en
representacion del Estado Plurinacional de
Bolivia, el paquete accionario que poseen las
sociedades capitalizadoras en las empresas
Corani S.A., Valle Hermoso S.A. y Guaracachi
S.A., y las acciones en propiedad de terceros
provenientes de las sociedades
capitalizadoras. El Decreto Supremo N2 0493
ademas garantiza la continuidad y calidad del
servicio de suministro de energia eléctrica al
SIN por parte de las empresas
nacionalizadas®®.

El Decreto Supremo N2 0494 de 1 de mayo de
2010 recupera para el Estado las acciones de
la Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica
Cochabamba S.A. (ELFEC), a fin de asegurar el
control, administracidn y direccidn del Estado
en esta empresa®l.

El Decreto Supremo N2 488 del 28 de abril de
2010 tiene por objeto establecer los
mecanismos para la incorporacién al Sistema
Troncal de Interconexién - STI de las lineas
Kenko-Chuquiaguillo, Chuquiaguillo-Caranavi
y Caranavi-Trinidad.

Mediante Decreto Supremo N2 0934 de 20 de
julio de 2011 se establecieron medidas
excepcionales de orden reglamentario y
regulatorio para mantener una provisién
adecuada de electricidad en el SIN y en los
sistemas aislados. Se faculta a la AE otorgar

En el caso de Guaracachi S.A., a diciembre de 2012 la
adquisicion de la titularidad de las acciones respectivas
todavia se encontraba en proceso.

11 En fecha 29/03/2012 se consiguid la titularizacion del
92,12% de ELFEC S.A. a favor de ENDE.
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autorizaciones provisionales como
operadores para ejercer la actividad de
generacion en el SIN y sistemas aislados a
personas naturales y juridicas que asi lo
soliciten, cumpliendo requisitos técnicos
reglamentados por la AE. También se habilita
provisionalmente a ENDE, para la actividad de
servicio publico de distribucién en la ciudad
de Trinidad y zonas de influencia. A través del
Decreto Supremo N2 1301 de 25 de julio de
2012, se establecid que las autorizaciones y
habilitaciones provisionales tendrian vigencia
hasta el 20 de julio de 2013.

En fecha 1 de mayo de 2012, se promulgo el
Decreto Supremo N2 1214, que nacionalizd en
favor de la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE), en representacion del Estado
Plurinacional de Bolivia, el paquete accionario
de la Sociedad Red Eléctrica Internacional
SAU en la empresa Transportadora de
Electricidad S.A. y las acciones de propiedad
de terceros provenientes de esa sociedad.

El 29 de diciembre de 2012, se promulgd el
Decreto Supremo N2 1448, que nacionalizd en
favor de ENDE, en representacion del Estado
Plurinacional de Bolivia, la totalidad de los
paguetes accionarios de la Empresa
IBERBOLIVIA DE INVERSIONES S.A. en las
empresas eléctricas ELECTROPAZ S.A., ELFEO
S.A., EDESER S.A. y CADEB S.A y las acciones
en propiedad de terceros provenientes de
estos paquetes accionarios.

El Decreto Supremo N2 1536 de 20 de marzo
de 2013, incorpora al final del Articulo 2 del
Decreto Supremo N2 27302, de 23 de
diciembre de 2003, el siguiente texto: “ Se
dispone el pago mensual de los Consumidores
No Regulados al Fondo de Estabilizacion del
MEM, de un monto equivalente al quince por
ciento (15%) por concepto de compra de
electricidad de acuerdo al Documento de

12 Este valor se obtuvo aplicando al PIB (precios
constantes) sectorial de electricidad, gas y agua el
ponderador de 80,16% que corresponde a la

Transacciones  Econdmicas; el CNDC,
administrard este pago al Fondo de
Estabilizaciéon del MEM incluyendo éste en el
Documento de Transacciones Econdmicas”

El 30 de julio de 2013, se aprobaron los
Decretos Supremos N2 1689 - 1691 en los que
se establece la estructura organizativa y
funcional corporativa de ENDE matriz, se
consolida su caracter corporativo y se
aprueba una nueva escala salarial en su
condiciéon de Empresa Publica Nacional
Estratégica (EPNE) y de caracter corporativo.

Asimismo durante la gestion 2013, con la
aprobacion del Decreto Supremo N2 1698 se
establecieron medidas excepcionales de
orden reglamentario y regulatorio que
contribuyeron a mantener una provision de
electricidad a la localidad de Uyuni y zona de
influencia para la realizacién del Dakar 2014.

Finalmente, el 25 de septiembre de 2013 con
la aprobacion del Decreto Supremo N2 1742,
se permite a la Autoridad de Fiscalizaciéon y
Control Social de Electricidad - AE
incrementar su presupuesto para Consultores
en Linea de la gestion 2013 con el objetivo de
dar continuidad al cumplimiento de sus
objetivos y actividades como regulador del
sector.

3. Evoluciéon y estado de la
situacion del sector

3.1. El sector en la
economia

La participacion del sector eléctrico en el PIB
en el afio 2013 fue de 1,6%"?, valor que tuvo
poca variacidn en los ultimos 14 afos. Siendo
un sector intensivo en capital, la poblacién
empleada en el sector es muy pequeia,
representando el aflo 2010 el 0,5% de la

participacién del sector eléctrico en el Valor Bruto de
Produccién de esa actividad econémica.
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poblacién ocupada en las ciudades
capitales®.

El Cuadro 5 muestra el valor de las inversiones
efectuadas en el sector eléctrico. En el
periodo 1996-2005 las empresas de
generacion realizaron inversiones por Sus763
millones y las empresas transmisoras
realizaron inversiones por Sus121,5 millones;
las inversiones efectuadas por las empresas

de distribucidn en subestaciones y redes de
distribucién alcanzaron los Sus27,5 millones
Sin embargo, para el periodo en el periodo
2006-2013 las inversiones realizadas en
generacion fueron $us297 millones, las
empresas transmisoras realizaron inversiones
por Susl64 millones y las inversiones en

distribucién (incluyendo SIN y SA) fue de

Sus256,3 millones.

Cuadro 5 Inversion en el Sector Eléctrico
(En millones de dolares)

CORANI 51,9 10,0
GUARACACHI 66,0 66,7
VALLE HERMOSO 50,9 130,4
ENDE ANDINA 0,0 64,9
RIO ELECTRICO 18,1 0,0
COBEE 97,3 51
BULO BULO 43,3 0,0
HIDROBOL 71,9 0,0
GENERGYS 2,2 0,0
SYNERGIA 5,6 0,0
GAS Y ELECTRICIDAD 1,8 0,7
SECCO ENERGIA BOLIVIA SA 0,0 0,1
SOS 0,0 1,6
GUABIRA 0,0 5,4
SECCO ENERGIA SOLIVIA SA 0,0 0,0

TRANSPORTADORA DE ELECTRICIDAD 34,1 86,1
GESA 0,0 0,0
INGELEC-TESA 0,0 22,9
INTERCONEXION ELECTRICA ISA BOLIVIA 87,3 0,0
SAN CRISTOBAL TESA 0,0 0,0
ENDE TRANSMISION 0,0 54,9

CRE AREA INTEGRADA 107,1 102,8
CRE-LAS MISIONES 0,6 13,0
CRE-SAN IGNACIO 1,0 5,8
CRE-VALLES CRUCENOS 0,2 5,3
CRE-CORDILLERA 1,2 3,1
CRE-CHARAGUA 0,0 0,2
CRE-ROBORE 0,2 7,4
CRE-GERMAN BUSCH 5,7 6,0
ELFEC 50,4 40,5
ELECTROPAZ (DELAPAZ) 84,6 35,7

131V trimestre el afio 2010 en la rama de actividad
econdmica Electricidad, gas y agua. Encuesta Trimestral
de Empleo.
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ELFEO 8,8 7,0
CESSA 11,3 8,9
SEPSA 6,0 4,7
SETAR TARIJA CENTRAL 0,0 3,4
SETAR EL PUENTE 0,0 0,0
SETAR YACUIBA 0,0 2,4
SETAR VILLAMONTES 0,0 1,2
SETAR BERMEJO 0,0 0,0
SETAR ENTRE RIOS 0,0 0,0

COSERCA 0,0 0,1
COOPELECT 0,1 0,5
CER 2,2 71
COSEGUA 0,0 0,6
SEYSA 0,0 0,3

Fuente: Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad.

*Para el periodo 2006-2013 se consideran montos preliminares.

Los montos que se muestran en las tablas son
montos preliminares ya que para el periodo
2006-2013, algunas  evaluaciones de
inversiones aun no fueron concluidas.
Asimismo, los montos de las inversiones
1995-2005 fueron obtenidos de los registros
histéricos de la extinta Superintendencia de
Electricidad y todavia estadn siendo verificados
y validados.

3.2. Oferta de electriciddad
en el SIN

La capacidad de generacion en el SIN al 2013
estd distribuida en generacion termoeléctrica

14 Se denomina ciclo combinado a la coexistencia de dos
ciclos termodindmicos en un mismo sistema, uno cuyo

(66,6%) e hidroeléctrica (33,4%), existiendo
alternancia de la produccién de energia entre
centrales hidroeléctricas y termoeléctricas.
Las centrales hidroeléctricas son utilizadas
durante mas horas en el dia, son empleadas
como unidades base en el despacho. En el
periodo seco la generacion hidroeléctrica
disminuye lo que obliga a incrementar la
generacién termoeléctrica. La generacion
termoeléctrica en Bolivia cuenta en su
mayoria con turbinas de ciclo simple, a partir
del 2012 entra en operacién la unidad de Ciclo
Combinado (CCGT) de la Central Guaracachi.

fluido de trabajo es el vapor de agua y otro cuyo fluido
de trabajo es un gas producto de una combustién.

Tomo 2



http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas

Electricidad

Grifico 2 Generacion de Energia por Tipo de Fuente de Generacion
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Fuente: Anuario estadistico de la AE (2013)

El Grafico 2 muestra la generacién de energia
por tipo de fuente de generacién y el Grafico
3 la capacidad instalada también por tipo de
fuente de generacion desde el afio 2000. A
partir del afio 2002 se observa una tendencia
creciente en la generacidon termoeléctrica,
mientras que la generacidon hidroeléctrica

@m@um Total Hidro  esmtmssTotal Termo

tiene un crecimiento mas modesto, situacion
explicada en parte por la evolucidon de la
capacidad instalada: casi constante los
ultimos afios en las centrales hidroeléctricas y
creciente en el caso de las centrales
termoeléctricas.

Grilico 3 Capacidad Instalada por Tipo de Fuente de Generacién
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Fuente: Anuario estadistico de la AE (2013)

Entre las termoeléctricas la  central
Guaracachi es la mds importante en cuanto a
produccién, habiendo generado el 38% de la
produccién de energia termoeléctrica el afio
2013, mientras que entre las centrales
hidroeléctricas la principal es la central Zongo
generando el 40% de la produccidén bruta de
energia hidroeléctrica. La mayor potencia

e=@==Total Hidro ey Total Termo

instalada dentro el SIN, se encuentra en la
empresa generadora EGSA (519,7 MW) de la
cual 322MW corresponden a la central
térmica generadora Guaracachi. De la misma
manera, la empresa COBEE tiene una
potencia instalada de 213 MW en el SIN, de
las cuales sus centrales generadoras en el
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valle de Zongo representan 188 MW de
potencia.

4. Demanda de electricidad

La serie histérica para el periodo 2000-2013
muestra una tasa de crecimiento del indice de

cantidad del consumo de electricidad de 79%
comparada con una tasa de crecimiento de
63% en el PIB de electricidad, gas y agua. La
participacion del PIB sectorial sobre la
produccion total de la economia es de 2%y se
ha mantenido casi constante en el periodo.

Grifico 4 Indice de consumo de electricidad y participacion del sector en el PIB
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas - INE

El Grafico 5, muestra la evolucion de la
cobertura de electricidad®. La cobertura
tanto urbana como rural aumenté de 34% en
1976 a 82% en 2013. La cobertura en las areas

15 La cobertura eléctrica se mide como el nimero de
viviendas con electricidad dividido por el nimero de
viviendas totales, expresado en porcentaje. Se

rurales aumento significativamente de 6,8%
en 1976 a 58% en 2013, mientras que en las
zonas urbanas la cobertura pasé de 74% a
96% en el mismo periodo.

realizaron mediciones en los censos de los afios 1976,
1992 y de manera anual a partir del afio 1997.
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Gralico 5 Cobertura de electricidad
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Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia

4.1. Demanda Sistema
Interconectado Nacional -
SIN

Durante el 2013 el consumo de energia
eléctrica por parte de los consumidores
finales fue de 6.401,7 GWh, mientras que la
energia retirada por las empresas
distribuidoras del SIN durante la misma
gestién fue de 7.012,8 GWh, cifra superior en

16 Medido como las ventas de electricidad a consumidor
final en el SIN y en los sistemas aislados, dividido entre
la poblacién total del pais.

6,2% al consumo del afio anterior. Dicho
crecimiento esta explicado en una proporcion
importante por el incremento en el consumo
de energia de la CRE en Santa Cruz y en el
nuevo consumo de la empresa ENDE como
distribuidor. El consumo per cdpita de
electricidad (Sistema Interconectado
Nacional y Sistemas Aislados) se ha
incrementado en 54,5% desde el afio 2000,
pasando de 412 kWh/hab a 636 kWh/hab?®.
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Grifico 6 Consumo per capita de electricidad

(En kWh)

700 -
610 6364
600 4 577,1 586,7 !
5364 549.8
aees 2941
= 2007 4436 O
s 411,8 402,7 410,3 409,3 420.2
= 400 -
300 -
200 T T T T T T T T T T T T 1
o — (] o < wn o ~ (o] [e2] o — (o] (2]
o o o o o o o o o o — — — -
o o o o o o o o o o o o o o
(V] o o~ (o\] [a\] Rho o~ o~ o o~ (o\] o~ (V] o

Fuente: INE y Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad

Otro elemento caracteristico de la demanda
de electricidad, es el comportamiento de la
curva de carga, cuyo pico se presenta entre
las 19:00 y 22:00, hecho que se explica
principalmente por el consumo residencial y

el alumbrado publico. En el Grafico 7, se
muestra la curva de carga del dia 28 de
noviembre de 2013, dia en el cual se presentd
la maxima demanda del afio (1.201,8 MW).

Grifico 7 Curva de Carga del Dia de la Demanda Maxima (MW) - 2013
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Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga (28/11/13)

La demanda maxima en el SIN tiene una
pronunciada tendencia ascendente. Durante
el 2012, la maxima demanda se presentd en
diciembre con 1.109 MW con un promedio
anual de 1.071 MW. El afio 2013, la maxima
demanda se presentd también en noviembre
con 1.201,8 MW vy el promedio anual fue de
1.140 MW.

El nimero de consumidores en el SIN ha
crecido en 126% entre los afios 2000 y 2013,
destacandose la tasa de crecimiento de
usuarios de SEPSA, el cual fue de 251%. En
este mismo periodo el crecimiento en la
cantidad de consumidores de DELAPAZ, CRE y
ELFEC, alcanza los 328 mil, 244 mil y 243 mil
usuarios nuevos respectivamente.
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Por otro lado, el crecimiento de los
consumidores del SIN entre 2012 y 2013, fue
de 17%, destacandose la tasa de crecimiento
de usuarios de la empresa DELAPAZ, el cual
fue de 25% con 125 mil usuarios, dicho
aumento se debe a que durante el 2013
DELAPZ comenzé a operar el sistema de la
empresa EMPRELPAZ .

La categoria con mayor numero de
consumidores es la Residencial (1,68 millones

de usuarios en 2013), mientras que los
usuarios en las categorias general e industrial
son 193 mil y 14,6 mil respectivamente. Casi
una tercera parte de los usuarios domiciliarios
y general corresponden a la empresa
ELECTROPAZ, mientras que el 48% de los
usuarios industriales son clientes de ELFEC.
Destaca también que ELFEO provee de
energia eléctrica a 74 de los 78 usuarios de la
categoria minera.

Grifico 8 Numero de usuarios de las principales empresas distribuidoras
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacidn y Control Social de Electricidad

Respecto a las ventas de electricidad a
consumidor final, entre 2000 y 2012 ha
aumentado en 90% mientras que la tasa de
crecimiento entre 2012 y 2013 fue de 6%. La
empresa CRE desde el afio 1997, es la
principal  distribuidora de electricidad
tomando en cuenta el volumen de sus ventas

17No se incluyen en estos calculos las ventas de ENDE ni
las ventas en ELFEC-sistemas, EMPRELPAZ, SEYSAy otras
distribuidoras pequefias.

de electricidad, a pesar de que la cantidad de
usuarios de ELECTROPAZ es superior. En 2013,
la CRE ha vendido el 49 % (2.331 GWh) de las
ventas conjuntas de ELECTROPAZ y ELFEC
(4.782 GWh). Estas tres distribuidores
vendieron en 2012 el 81% del total de las
ventas de electricidad en el SINY’.
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Griafico 9 Ventas de electricidad de las principales empresas distribuidoras
(En GWh)
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad

Finalmente, respecto a las ventas por tipo de
categoria, el consumo en la categoria
residencial es el madas importante, pues
representé el 40% del consumo total de
electricidad en el afio 2013, seguido por el

consumo de la categoria industrial con el
27,5%. Ambas proporciones se han
mantenido relativamente constantes en los
ultimos afios.

Grifico 10 Ventas de electricidad a consumidor final por categoria

(En GWh)
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad

4.2.  Demanda
Aislados

Sistemas

La Autoridad de Fiscalizacién y Control Social
de Electricidad realiza el seguimiento a los
sistemas aislados mds importantes. En el

Grafico 11 se observa que el sistema con
mayor numero de clientes es el Sistema
Central de Electricidad de Tarija (SETAR —
Central) con mas de 58,8 mil consumidores,
seguido de SETAR — Yacuiba de Tarija con mas
23,6 mil clientes y CRE — Vallegrande con casi
17 mil usuarios.
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Entre los afos 2000 y 2012, la cantidad de
usuarios del sistema eléctrico en los sistemas
aislados pasé de 75,8 mil a 229,2 mil, lo cual
implica una tasa de crecimiento de 202%;
entre 2012 y 2013 se incrementaron 14,1 mil
nuevos consumidores en estos sistemas, lo

gue representd un crecimiento de 7%. La
categoria con mayor participacién en el
numero de usuarios (87%) es la domiciliaria,
gue a diciembre de 2013 contd con 198,1 mil
consumidores.

Grifico 11 Numero de usuarios por sistema aislado (2013)
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Las ventas de electricidad en los sistemas
aislados también crecieron el afio 2013. El
sistema con mayores ventas fue SETAR -
Central con 127,5 GWh, seguido de SETAR —

consumo importante en el sistema de la CRE -
German Busch con 44 GWh, donde destaca el
consumo de sus clientes industriales que llega
a casi 18 GWh.

Yacuiba con 47,9 GWh. Se observa un

Grifico 12 Ventas de electricidad por categoria
(En GWh)
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5. Precios

5.1. El Mercado Eléctrico
Mayorista

El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), esta
compuesto por los agentes que operan en el
SIN (empresas de generacidén, transmision,
distribucidon y consumidores no regulados),
que venden y compran energia eléctrica.
Durante el afio 2013, se inyectd en el Sistema

Troncal de Interconexién (STI) 7.149,3 GWh.
El 66% de la inyeccion fue suministrada por las
centrales termoeléctricas. Unicamente la
central termoeléctricas de Guaracachi
suministré el 25% de la electricidad, mientras
que las centrales hidroeléctricas Zongo y
Corani aportaron el con 13% cada una. El
retiro de energia fue de 7.012,8 GWh, siendo
CRE, DELAPAZ y ELFEC los mayores usuarios

Cuadro 6 Inyecciones y retiros de energia en el STI (2013)

Hidroeléctrica

Sistema Zongo 948,2
Sistema Corani 928,1
Sistema Taquesi 359,0
Sistema Miguillas 109,8
Sistema Yura 74,1
Kanata 15,9
Sistema Quehata 7,1
Subtotal 2,442,2
Termoeléctrica

Guaracachi 1.761,1
Santa Cruz 33,7
Carrasco 666,4
Bulo Bulo 477,1
Valle Hermoso 413,7
Aranjuez 154,8
El Alto (*) 211,5
Kenko 44,5
Karachipampa 84,2
Guabira 78,1
Entre Rios 725,4
Moxos 56,6
Subtotal 4.707,1

_

p—

con «casi el 75% de los retiros

aproximadamente. (Grafico 13).
CRE 2.556,7
DELAPAZ 1.614,4
ELFEC 1.116,9
ELFEO 438,8
CESSA 247,3
SEPSA 445,2
ENDE 110,1
EMVINTO 39,6
COBOCE 60,9
EMSC 367,8
EMIRSA 15,1

(*) Ingreso en operacion comercial de la unidad ALTO2 de central El Alto de Empresa Eléctrica Valle Hermoso S.A.

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga

El precio medio mondmico es el resultado de
la agregacion del cargo por energia, cargo por
potencia y peaje. La evolucion del precio
mondmico muestra una tendencia

decreciente entre los afios 2000 y 2004, que
se explica por el nivel de potencia instalada y
el aumento de competencia, tendencia que
posteriormente se revierte para ser
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ascendente desde 2005. Entre 2006 y 2008 los
precios medios mondmicos se han mantenido
alrededor de los 35 Sus/MWh. A partir del afio
2009 los precios suben hasta llegar a los casi
41 Sus/MWh en el afio 2012. Sin embargo, en
el afio 2013 se reporta un precio medio
mondmico de 39,7 Sus/MWh, esta reduccién
se debe principalmente a una reduccién en el

cargo por energia que baja de 18,7 a 16,3
USS/MWh.

Dentro del SIN, en 2013, las empresas
distribuidora con mayor precio medio
mondmico registrado son CESSA y SEPSA con
42,8 y 42,2 Sus/MWh) y la empresa con
menor precio es DELAPAZ con 39,2 Sus/MWh.

Grafico 13 Precios Monomicos en el SIN
(En délares por MWh)
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Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga

5.2, Tarifa de Distribucion
de Electricidad

El afio 2011, en el marco del Reglamento de
Precios y Tarifas, la AE efectud la fijacidon de
precios maximos de distribucién
correspondiente al periodo noviembre 2011 —

octubre 2015 para las empresas DELAPAZ,
CRE, ELFEC, ELFEO, CESSA y SEPSA. Las
aprobaciones efectuadas se realizan respecto
a las proyecciones de demanda de las
distribuidoras; plan de inversiones; costos de
suministro; tarifas base, fdrmulas de
indexacién y estructura tarifaria; y cargos por
conexién y reconexion.

Grifico 14 Tarifa Promedio al Consumidor Final en el SIN
(En dolares por MWh)
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La evolucion de la tarifa promedio al
consumidor final regulado en el SIN se
muestra en el Grafico No 15. Entre los afios
2000y 2004, hubo una disminucién de tarifas
en cinco de seis operadores, siendo CRE la
excepcion que mantuvo la tarifa promedio a
un nivel constante en 67,2 Sus/MWh.

En 2013, las tarifas promedio se han
incrementado respecto a 2012 para todos los
operadores, destacando los incrementos en la
empresa SEPSA, las cuales incrementaron su
tarifa promedio en casi 15%, pasando de 77,6
Sus/MWh a 88,9 Sus/MWh, en resto de los
casos los incrementos van del 3% al 5%.

El Grafico 16 muestra la tarifa promedio de
electricidad para el consumidor final

observada en la gestidon 2013, por empresa
distribuidora y por categoria de consumo. Se
observa que la tarifa mas alta se encuentra en
la categoria General correspondiente a la
empresa CESSA con 135,9 Sus/MWh. Por otro
lado, la empresa SEPSA tiene el precio mas
elevado en la categoria de Alumbrado Publico
con 125,1 Sus/MWh.

Finalmente, sin considerar a la categoria
Otros la cual no estd presente en todas las
empresas distribuidoras, la  categoria
industrial tiene los precios medios mas bajos,
correspondiendo a ELFEO el menor de éstos,
con 55 Sus/MWh.

Grafico 15 Tarifa Promedio al Consumidor Final en el SIN Gestion 2013
(En dolares por MWh)
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad

2.2.1.  Tarifa Dignidad

El DS 28653 de 21 de marzo de 2006 crea la
Tarifa Dignidad con el objeto de favorecer el
acceso y uso del servicio publico de
electricidad de las familias de menores
recursos econémicos de la categoria
domiciliaria. Esta norma establece un
descuento del 25% de la tarifa vigente a los
consumidores domiciliarios: a) en el SIN que
consumen hasta 70 kWh/mes y b) en los
Sistemas Aislados con consumos de hasta 30
kWh/mes. Esta Tarifa es financiada con
aportes que realizan solamente las empresas
que operan en el MEM.

En el Grafico 17 se observa que el promedio
mensual de consumidores beneficiados por la
Tarifa Dignidad entre 2006 y 2013 paso de 491
mil a 940,4 mil, implicando una tasa de
crecimiento de casi 92%. Los aportes
realizados para cubrir el ahorro de las familias
han sido crecientes todo el periodo, iniciando
en Bs23 millones el 2006 y llegando a Bs69
millones en 2013, reportando un crecimiento
del 194%. Para el afio 2013 los aportes
crecieron en 4,5% respecto al afio anterior,
pasando de los Bs66 millones a casi los Bs69
millones de beneficiarios. Las empresas que
han realizado mayores aportes en el afio 2013
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son CRE (16,5%),
ELECTROPAZ (9,8%).

Guaracachi (12,5%) vy

Grifico 16 TARIFA DIGNIDAD: Namero de beneficiados y aportes
(En miles de consumidores beneficiados y millones de bolivianos)
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2.2.2.  Fondo de Estabilizacion
El DS 27302 de 23/12/2003 tiene por objeto
establecer medidas para estabilizar las tarifas
de electricidad. Para esto se constituyen dos
fondos:

- Fondo de Estabilizacidn del MEM (FEM):

Cada seis meses se determinan los
factores de estabilizacion que se aplican a
los precios de nodo vigentes para obtener
los precios de energia y potencia de
aplicacion, que se transfieren a las tarifas
de distribucién.
El FEM incluye los montos mensuales
correspondientes a las diferencia entre
los valores por venta de energia y
potencia en el mercado sport del MEM, y
los determinados por los precios de nodo
de aplicacidn (que son los pagados a los
generadores por los distribuidores).

- Fondo de Estabilizacién de Distribucidn
(FED): Cada seis meses se determinan los

factores de estabilizacion que se aplican a
los cargos tarifarios aprobados para
obtener los cargos tarifarios de
aplicacion, que son facturados a los
consumidores regulados.

El FED incluye los montos mensuales
correspondientes a las diferencias entre
los valores por venta a los consumidores
regulados determinados con los cargos
tarifarios aprobadosy los cargos tarifarios
de aplicacién.

Por la configuracién de los Fondos, la deuda
de los consumidores finales con las
distribuidoras, acaba siendo deuda de las
empresas generadoras. En el Grafico 18, se
observa que al finalizar la gestién 2012, el
monto acumulado en el FEM asciende a Bs230
millones. El monto acumulado en el FED fue
de Bs85 millones.
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Grafico 17 Fondos de Estabilizacion
(En millones de bolivianos)
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6. Desemperio

6.1. Balance de Oferta vy
Demanda
Como se menciond anteriormente, la

demanda maxima de potencia del SIN en el
ano 2013 alcanzé los 1,201.8 MW la cual fue
mayor en 8,4% al afio anterior. La capacidad
de generacién del SIN en 2013 fue de 1.422,76
MW, mayor en 2,7% a la capacidad del 2012.
Entre 2000 y 2012, la oferta de potencia para

18 Las incorporaciones de las unidades ALTO1, VHEOS,
VHEO06, VHEO7 y VHEO8 se dieron al amparo de los

cubrir la demanda maxima fue excedentaria
en 34% promedio.

El parque de generacidon el afio 2012 se
modificé principalmente con el ingreso en
operacion comercial de la unidad GCH12 del
ciclo combinado de la central Guaracachi
(76,6 MW de potencia); unidad ALTO1 de la
central El Alto (16,2 MW de potencia); y las
unidades VHEOS, VHEO6, VHEO7 y VHEOS8 de
Valle Hermoso (39,2 MW de potencia). Estas
incorporaciones en conjunto han permitido
contar con una capacidad adicional de 132
MW,

Decretos Supremos 934 y 1301 (incorporaciones
provisionales).
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Grifico 18 Balance de oferta y demanda de electricidad
(En MW)
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Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga
6.2. Conhguracion de la Red

El Sistema Troncal de Interconexidn (STI) esta
conformado por lineas de alta tensién en 230,
115 y 69 kV. Para diciembre de 2013, el STI
estaba compuesto por 1.800,6 km de lineas
en 230 kV, 1.356,2 km de lineas en 115 kV y
112,1 km de lineas en 69 kV totalizando
3.268,9 km de lineas de transmision.

En el Gréfico 20, se pueden distinguir tres
areas geograficas en el sistema:

e El Area Norte donde se destacan dos
lineas principales: Kenko — Vinto y el
tramo Kenko — Chuspipata — Caranavi —
Trinidad®.

19 La ciudad de Trinidad, del departamento de Beni, se
integrd al SIN en agosto de 2010.

El Area Centro con los tramos:
Santivafiez — Sucre — Punutuma -
Atocha, Carrasco — Santivafiez, Valle
Hermoso — Vinto — Cataricagua y Valle
Hermoso — Sacaca — Catavi.

El Area Santa Cruz donde por orden de
longitud son importantes: Carrasco —
Guaracachiy Carrasco — Arboleda.

El Area Sur con los tramos: Punutuma —
Las Carreras — San Jacinto, Punutuma —
Uyuni — San Cristobal.
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Mapa 1 Sistema Troncal de Interconexion

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga (actualizado el 15/02/2012).

6.3. Congestion en las
Lineas

Un aspecto que se debe tomar en cuenta en
lo relativo a la seguridad del sistema, es la
congestion de las lineas de transmision®.
Aunque la entrada en funcionamiento de las
lineas de transmisién de la empresa ISA S.A. a
finales de 2005 mejord la seguridad en
transmisién en la zona oriente, nuevamente
en el afio 2013 el sistema estuvo en riesgo,
como lo demuestra el hecho que el tramo
Carrasco — Chimoré haya tenido una
congestién de 145%.

El problema de congestidn de lineas se
mantiene en la zona central donde el flujo
maximo en los tramos Santivafiéz — Vinto,
Carrasco — Santivafiéz, San José - V. Hermoso,

20 | a congestidn se define como el cociente entre el flujo
maximo y la capacidad nominal de la linea.

Kenko — Mazocruz, V. Hermoso — Santivafiéz,
Carrasco — Chimoré y Corani — Arocagua, en

los cuales se superd la capacidad de las lineas,
reafirmando que existe necesidad de efectuar
inversiones en transmision.

El afio 2013 se realizé la construccidn y puesta
en operacion de las lineas de transmision
Punutuma — Las Carreras y Las Carreras —
Tarija (ambas de 230kV), que permitiradn la
interconexién del sistema Tarija al SIN. Por
otra parte, se construyd la linea Cataricagua —
Lucianita con el fin de atender la demanda del
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proyecto de ampliacion del Complejo Minero
Huanuni.

Por otro lado, se realizd la construccién de la
Subestacion de maniobra Sacaba en 115 kV
que divide la linea Santa Isabel — Arocagua en
Santa Isabel — Sacaba y Sacaba — Arocagua, la
cual posibilita un nuevo punto de retiro para
ELFEC; asimismo, se realizd la construcciéon de
la Subestacion Uyuni que se deriva de la linea
Punutuma — San Cristébal y que posibilita un
nuevo punto de retiro para el suministro de
energia eléctrica a la poblacidon de Uyuni.

De acuerdo a priorizacién realizada por el
Ministerio de Hidrocarburos y Energia®! para
el periodo 2015-2020 se prevé incorporar
1.041,7 kildbmetros de lineas de transmision,
las que serian ejecutadas por la Empresa
Nacional de Electricidad (ENDE). Las lineas
planificadas son: Segunda terna Tarija —
Yaguacua, Sacaba - Paracaya — Qollpana,
Palca - Mazocruz — Pallina, Warnes - Brechas
Doble Terna Completa, Bélgica - Los Troncos,

Carreras - Tupiza — Litio, Carreras - Tarija Il,
San José — Santivafiez, Laguna Colorada -
Litio.
6.4. Eficiencia Técnica

El indicador mds importante de eficiencia
técnica es el indicador de pérdidas, las que se
definen como la diferencia entre Ia
generacién (produccidn bruta) y el consumo
de energia eléctrica en el SIN. En el Grafico 21,
se observa la diferencia entre la energia
producida y la energia comprada por los
consumidores del SIN (sin tomar en cuenta el
autoconsumo de las empresas eléctricas).

Entre los afios 1999 y 2003 las pérdidas de
energia se incrementaron de forma
importante, principalmente en la actividad de
transmisién. Los ultimos afios el porcentaje
de pérdidas ha disminuido significativamente.
El afio 2011 el valor fue de 2,7%, reduciendo
a 2,8% el afio 2011 y a 2,8% el aifo 2012,
aumentando la eficiencia del sector.

Grifico 19 Produccion y demanda de energia
(En Gwh y porcentaje)
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6.5. Desempeno Regional

La capacidad instalada en América Latina y El
Caribe en el afio 2013 fue de 306 mil MW,
teniendo Brasil la mayor capacidad en la
region con 112,4 mil MW, seguido de México
con 53 mil MW. Bolivia tiene una de las
capacidades instaladas mas bajas de la region
como se observa en el Grafico 22,
representando menos del 1%.

En cuanto a la demanda de energia eléctrica
en América Latina y El Caribe para el afo
2010, se tiene un registro de 1,3 millones de
GWh, con Brasil también como el principal

consumidor en la regién con el 41%, seguido
en importancia por México, Argentina y
Venezuela, paises que superan los 100 mil
GWh de consumo. Como se observa en el
Grafico 23, Bolivia estad entre los paises que
menos GWh consumen en la regidn.

Si bien se han dado avances en cuanto a la
cobertura eléctrica, la que como se menciond
anteriormente alcanza a 75% el aifo 2010,
todavia el pais se encuentra rezagado en
comparacion a paises como Chile, Costa Rica,
Paraguay, Uruguay y Venezuela, donde la
cobertura eléctrica total supera el 97%22.

Grifico 20 Capacidad instalada América Latina

(En MW) (2010)
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Fuente: OLADE

22 Informacion de OLADE dentro el Informe de
Estadisticas Energéticas 2011.
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Grifico 21 Demanda de Energia Eléctrica en América Latina

(En GWh) (2010)
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7. Perspectivas

En los ultimos afios el Gobierno ha impulsado
a través de ENDE-ANDINA S.AM. la
generacion termoeléctrica mediante el
Proyecto Entre Rios. ENDE-Casa Matriz ha
culminado el proyecto de transmisidn
Caranavi—Trinidad logrando la interconexion
de Trinidad al SIN y se ha continuado con la
ejecuciéon del proyecto de interconexion
eléctrica de Tarija con la linea de transmision
Punutuma- Tarija.

También se han dado los pasos dentro un
proceso de planificacién en el sector eléctrico,
orientados a consolidar la participacion del
Estado en el sector. Las nacionalizaciones
efectuadas en el sector buscan cumplir este
objetivo y el fortalecimiento adecuado de la
capacidad institucional de ENDE-Corporativo,
es una de las tareas gubernamentales de
corto plazo. Estructurar un sector eléctrico
eficiente que cuente con la infraestructura
capaz de satisfacer la creciente demanda
interna, aprovechando las fuentes de energia
racionalmente, requerirda la ejecucién de
importantes inversiones en el sector.

La ampliaciéon en la oferta de energia
introducida por ENDE con la Planta
Termoeléctrica Entre Rios en Cochabamba el
afio 2010 y las incorporaciones provisionales
de unidades de generacion de los afios 2011y
2012, han permitido enfrentar el crecimiento
de la demanda experimentada los ultimos
afios, y aunque la capacidad de generacion de
electricidad ha sido la suficiente para cubrir
los requerimientos de demanda, la brecha
entre oferta y demanda de energia no es muy
grande.

En diciembre de 2012, ENDE suscribid
nuevos contratos de préstamo con el Banco
Central de Bolivia por Sus313,5 millones para
la ejecucidn de los siguientes proyectos de
generacion: Proyecto Hidroeléctrico San José,
Termoeléctrica Warnes y Cuarta Unidad
Termoeléctrica del Sur, los que permitiran la
incorporacion de 320 MW al parque
generador.

Entre las perspectivas del sector eléctrico se
ha establecido en el Plan de Gobierno 2015 -
2020 las siguientes prioridades:

Respecto al tema de seguridad energética y
expansion de la infraestructura eléctrica, al
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2020 el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica alcanzara de 2.000 a 2.300 MW, y se
proyecta adicionar una potencia de hasta
1.672 MW vy 1.680 km de lineas de
transmisién para garantizar el abastecimiento
de la demanda interna y generar un
excedente de aproximadamente 1.000 MW
destinados a la exportacidn.

Se espera que a partir del aflo 2020 se inicie
la exportacion de 1.000 MW de energia
eléctrica a paises vecinos; para ello, la
dindmica de la ejecucién de la cartera de
proyectos estara sujeta a la concrecion de los
mercados de exportacién y se desarrollara el
potencial hidroeléctrico a través de la
ejecucion de megaproyectos como el
Complejo Hidroeléctrico de Rio Grande,
Rositas, entre otros.

Respecto a la diversificacion de la matriz
energética, la cartera de proyectos al 2020
también estard enfocada a disminuir la
participacién de la generacién termoeléctrica
de un 64% que representa actualmente a un
54%. Las energias alternativas  se
incrementardn con los Ciclos Combinados
(Vapor) de 7% actualmente a un 19% vy las
hidroeléctricas alcanzardn un 28% de
participacién en generacion.

La expansién de la infraestructura eléctrica
incluird 2.736 Km de nuevas lineas de
transmisién en el Sistema Interconectado
Nacional (638 Km en ejecucion, 1.042 Km

proyectos a realizarse y 1.056 Km para
integracion del norte amazdnico), entre las
que destacan: Trinidad —Riberalta- Cobija,
Carreras — Tupiza y Laguna Colorada — Uyuni.

Por otro lado, para lograr la integracion
eléctrica nacional al 2020, se realizarad la
interconexién gradual al Sistema Integrado
Nacional de los Sistemas Aislados (lténez I,
Yacuma, San Ignacio, Ituba II, Misiones,
Chiquitos, Camiri y Charagua, Valles
Crucefios, German Bush y Monteagudo),
incorporando un consumo de 60 MW, lo cual
representa el 31% de la demanda total de los
sistemas aislados existentes (16 sistemas
aislados existentes).

El Plan Estratégico de Ahorro y de Eficiencia
Energética (PAEE) plantea la aplicacion de
mecanismos y/o programas de ahorro y
eficiencia energética: Viviendas Bioclimaticas,
Normalizacion y Etiquetado, Educacién
Energética, Oficinas Eficientes e lluminacién
Eficiente en Alumbrado Publico, con lo que se
prevé un ahorro en la demanda de
electricidad al afio 2020, que traducido en
ahorro econdmico representa 414 millones
de délares.

Asimismo, se desarrollardn diferentes
proyectos de energias alternativas
renovables: geotermia en Laguna Colorada
(50 MW Fase 1); edlica en Qollpana (21 MW
Fase 1l); biomasa en San Buenaventura (10
MW); y solar en Oruro (20 MW).
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ANEXO N2 1

Tension Empresa Tramo Conductor Ca(p;t\:i:l)ad Lo(r:(g“:;J d
Carrasco - Chimoré RAIL 130 75,3
Carrasco -Guaracachi RAIL 130 179
Carrasco -Santivafiez RAIL 130 225,6
TDE Chimoré - San José RAIL 130 78,8
Mazocruz-Vinto Capacitor RAIL 130 193,4
San José - Valle Hermoso RAIL 130 59,6
Santivafiez - Vinto RAIL 130 123,7
230 kV Valle Hermoso - Santivafiez RAIL 130 22,7
ENDE Las Carreras - Tarija RAIL 133.2 74,2
Punutuma - Las Carreras RAIL 133.2 181,1
Arboleda - Urubd ACARD 142.5 62
ISABOL Carrasco - Arboleda ACARD 142.5 102
Santivafiez - Sucre RAIL 142.5 246
Sucre - Punutuma DRAKE 142.5 177
Subtotal 1.800,6
TDE Arocagua - Valle Hermoso | IBIS 74 5,4
Arocagua - Valle Hermoso Il IBIS 74 5,4
Caranavi - Chuspipata IBIS 32 63,9
Catavi - Ocuri IBIS 74 97,8
Catavi - Sacaca IBIS 74 43,4
Cataricagua - Catavi IBIS 74 33
Chuspipata - Tap Chuquiaguillo IBIS 90 42,1
Corani - Arocagua IBIS 74 38,1
Corani -Santa Isabel IBIS 74 6,4
Kenko - Senkata IBIS 74 6,3
115 kv Kenko - Senkata IBIS 74 8
Ocuri - Potosi IBIS 74 84,4
Potosi - Punutuma IBIS 74 73,2
Punutuma - Atocha IBIS 18 104,4
Sacaba - Arocagua IBIS 74 14,9
Santa Isabel - Sacaba IBIS 74 31,4
Santa Isabel - San José IBIS 74 8,9
Senkata-Mazocruz IBIS 130 7,8
Tap Coboce - Sacaca IBIS 74 41,9
Tap Coboce - Valle Hermoso IBIS 74 45,5
Valle Hermoso- Vinto IBIS 74 148
Vinto - Cataricagua IBIS 74 43,7
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69 kV

ENDE Bolognia - Cota Cota IBIS 90 5,1
Bolognia - Tap Bahai IBIS 90 2,3
Caranavi - Yucumo IBIS 33 104,5
Cataricagua - Lucianita IBIS 61,8 4,9
Cota Cota - Kenko IBIS 90 15,7
Pampahasi - Tap Bahai ARVIDAL 90 2,2
Pampahasi - Tap Chuquiaguillo ARVIDAL 90 4,1
San Borja - San Ignacio de Moxos IBIS 33 138,5
San Ignacio de Moxos - Trinidad IBIS 33 84,8
Yucumo - San Borja IBIS 33 40,4
TDE Aranjuez - Mariaca PARTRIDGE 22 42,9
Aranjuez - Sucre IBIS 42 12
Don Diego - Karachipampa PARTRIDGE 22 16
Don Diego - Mariaca PARTRIDGE 22 31,2
Karachipampa - Potosi PARTRIDGE 23 10
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