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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

1. Resumen ejecutivo

Bolivia es un pais que cuenta con un MAPA DEL POTENCIAL DE ENERGIAS
extraordinario potencial para la generacion de ALTERNATIVAS EN BOLIVIA

energia a partir de fuentes energéticas. Cuenta
con gas natural, viento, sol, vapor y agua, con
suficiente rendimiento para su
aprovechamiento energético. Bolivia ha sido
intensiva en la explotacion de hidrocarburos,
para autoconsumo Yy exportacion de gas,
principalmente, a Argentina y Brasil.

En recientes informes se ha destacado el éxito
gue tendria la transicion energética,
generando de esta forma una oportunidad
economica para el pais.

Segun datos de la gestion a 31 de diciembre
de 2021, la potencia total instalada fue de
4.136,3 MW, siendo un 70,68 %
termoeléctrica, un 18,35 % hidroeléctrica y un
10,96 % energias renovables. La potencia total
efectiva fue de 3.757,7 MW, dividiéndose en
un 68,65 % termoeléctrica, un 19,63 %

hidroeléctrica y un 11,73 % energias [0 Hidrico y biomasa
. . Hidrico y solar

renovables. Sin embargo, existe una apuesta I Biomasa B Ciicobi
firme por el gobierno de cambiar la matriz Solar I Edlico solar

. . B Hidrico, solar y geotérmico
energética en el medio plazo, y en el que los I Hidrico ) Ilmsolt;biomm

lanes energéticos para el pais comienzan a B o M Eslico biomasay geotérmico

planes energ para € p W) soery getémico " Bl solary geotérmic
dar prioridad a las energias renovables por su [ Biomasa y geotérmico Edlico hidrico y biomasa

viabilidad, la rentabilidad a largo plazo, respeto B Edlico, hidrico, solar y biomasa

al medio ambiente y la seguridad energética
que brindan. Fuente: Energias Renovables y Desarrollo Sostenible en
Bolivia (EERR Bolivia, 2014)
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Desde hace afios se lleva apostando por los siguientes planes y programas gubernamentales:

- Plan de Energias Alternativas 2025*.

- Plan de Universalizacién - Bolivia con Energia 2010 — 2025.
- Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025.

- Programa Electricidad para Vivir con Dignidad.

En la actualidad no existe ninguna normativa en Bolivia que recoja exclusivamente las actividades
contempladas de energias renovables. En su defecto, es el Decreto Supremo N.° 2048 de julio de
2014 en el que se establece el mecanismo de remuneracion para la generacion de electricidad a
partir de Energias Alternativas en el Sistema Interconectado Nacional (en adelante, SIN).

Asimismo, a través de la reciente promulgacién del Decreto Supremo N.° 4477, el gobierno ha
abierto la puerta a la generacion distribuida. El objetivo es involucrar a la poblacion en el cambio de
la matriz energética, permitiéndoles generar su propia energia en su lugar de consumo.

En la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia del 2009 se especifica que “las
Politicas de generacioén, produccion, control, transmision y distribucién de energia en el sistema
interconectado” son “competencias exclusivas del nivel central del Estado” a través de la Empresa
Nacional de Electricidad de Bolivia, ENDE Corporacion, por lo que no estan contempladas las
concesiones.

Por ello, la colaboracion del sector privado se limita a los Sistemas Aislados y al autoconsumo en
la cadena a produccién de electricidad. Tampoco se cuenta con suficientes estudios que
cuantifiquen el potencial real que tiene el pais en esta materia. En consecuencia, se considera un
sector en desarrollo que a largo plazo puede resultar muy interesante para empresas que quieran
invertir; ya sea para la realizacion de estudios de viabilidad, en la venta de equipos como en las
areas de consultoria, ingenieria y/o construccion del sector para la participacion de las empresas
en proyectos que se estan contemplando en los concursos publicos.

Dentro del sector eléctrico boliviano coexisten dos sistemas: el SIN, que abastece de electricidad a
las principales ciudades del pais y cubre las necesidades eléctricas de todos los departamentos
menos Pando. Por otro lado, existen los Sistemas Eléctricos Aislados (en adelante, SA) que
abastecen eléctricamente a las poblaciones y comunidades a las que no llega la red eléctrica y la
electricidad es generada cerca de los propios lugares de consumo.

La demanda de electricidad en Bolivia es una de las mas bajas de la regién con una demanda
méaxima registrada en los nodos del Sistema Troncal de Interconexion (STI) en 2021 de 1.574,09

1 plan completo en: https://www.bivica.org/file/view/id/4689

2 Mas informacion en la pagina 9, apartado “1.1. Sistema Interconectado Nacional”
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MW el lunes 22 de noviembre, y una potencia efectiva en el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
que llego a los 3.398,8 MW en ese mismo afio, siendo el consumo per cépita de 761,71 kWh.

En 2015, la cobertura eléctrica nacional alcanzaba al 86,5 % de la poblacion y se fue incrementando
hasta llegar al 93,5 % en 2019. En el &rea urbana pas6 de 97,3 %, en 2015, a 99 %, en 2019; y en
el area rural increment6 de 70,1% a 79,9 % en el mismo periodo de tiempo. Para el 2025 se estima
llegar al 100 % de cobertura eléctrica nacional, sin embargo, la cobertura eléctrica alcanz6 en Bolivia
el 94,6 % de la poblacion durante el afio 2021, siendo del 80,6 % en zonas rurales. En esta Ultima,
las fuentes de energia como la biomasa, la micro hidroenergia y la energia solar a pequefia escala
puedan abastecer a pequefias comunidades o incluso de manera domiciliaria totalmente
descentralizada, por lo que resultan ser las soluciones mas eficientes. Para la poblacion urbana, sin
embargo, al encontrarse en su mayoria conectada a la red eléctrica del SIN, el potencial de las
energias renovables est4 en los proyectos del gobierno de grandes plantas edlicas, solares,
geotérmicas o incluso de biomasa.

La energia forma parte de un mercado muy controlado por el gobierno dado que se considera un
sector clave en la economiay los precios estan regulados por el Estado. Por lo tanto, no se observan
grandes diferencias entre las distribuidoras, con una tarifa promedio sin IVA de 10,36 USD por
kilovatio hora (USD/kWh).

En lo relativo a las energias renovables, el gobierno boliviano ha presentado el Plan Eléctrico del
Estado Plurinacional de Bolivia - 2025 para la inversién en la diversificacion de la matriz energética
entre 2014 y 2025. Este proyecto supondria un desembolso de 1.153,1 millones USD, para obtener
548 MW proveniente de energias alternativas.

En general, los servicios y productos espafioles son muy valorados y respaldados con el éxito en
los proyectos de parques edlicos y solares que han realizado diferentes empresas espafiolas en
Bolivia en los ultimos afios.

En conclusion, las barreras de acceso al mercado de un sector nacionalizado suponen que las
oportunidades de negocio para las empresas espafiolas estén orientadas a las actividades de
ingenieria, construccion y mantenimiento en materia de plantas destinadas a la generacion de
energias mediante fuentes renovables. Existen proyectos y posibilidades de acceso, aunque habra
gue tener en cuenta las posibilidades de financiamiento de este tipo de iniciativas teniendo en
cuenta la apuesta estatal por la generacion hidroeléctrica con una previsién de inversion intensiva.
Asimismo, ha de tenerse en cuenta la reciente recesion econémica provocada por el COVID-19 y
la guerra Rusia-Ucrania, lo cual provoca una elevada vulnerabilidad en el crecimiento econémico.

3 Anuario Estadistico 2021. Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

2. Definicion del sector

El presente estudio de mercado ha sido realizado por la Oficina Econémica y Comercial de Espafia
en La Paz (Bolivia) sobre el sector de energias renovables en Bolivia y recoge un analisis de las
siguientes fuentes de energia: edlica, geotérmica, micro hidroenergia, solar fotovoltaica, termosolar
y biomasa.

Histéricamente, Bolivia fue pionera en adoptar el paradigma del desarrollo sostenible, sin embargo,
el pais ha apostado sobre todo en los Ultimos afios por la generacion de energia a partir de los
hidrocarburos gracias a la cantidad de yacimientos con los que cuenta el pais.

La nueva meta del Gobierno es incrementar el uso de energias alternativas y llegar a generar mas
de 2.000 MW con energias renovables, incorporando nuevos proyectos hidroeléctricos, solares,
edlicos, geotérmicos y otros que posibiliten la reduccién de la contaminacién ambiental. Esto ha
obligado al gobierno boliviano a cambiar la direcciébn en cuanto a su matriz energética. En la
actualidad, se esta apostando mayoritariamente por la energia hidroeléctrica.

Es a partir de 2010 cuando Bolivia comienza a proyectar acciones de cambio en la matriz energética,
enfocandose en la energia hidroeléctrica convencional y energias alternativas. Desde 2011, el pais
cuenta con una Politica de Energias Alternativas para el sector eléctrico.

Sin embargo, el pais cuenta con poca experiencia en el sector, esto supone un desafio a nivel
nacional, en el que es necesaria la definicion de una estrategia para el aprovechamiento de los
recursos naturales existentes en Bolivia en materia de energia renovable. Ademas, actualmente no
existe ninguna normativa en Bolivia que recoja completamente las actividades contempladas de
energias renovables. En su defecto, es el Decreto Supremo N.° 2048 de julio de 2014 en el que se
establece el mecanismo de remuneracion* para la generacion de electricidad a partir de Energias
Alternativas en el SIN®.

A pesar de la situacion, el Viceministerio de Medio Ambiente y Energias Alternativas (VMEEA) esta
trabajando en el Proyecto de Ley de Energias Alternativas, que normara sobre el desarrollo y
aprovechamiento de las fuentes de energia alternativas, contribuyendo al acceso universal y
fomentando su participacion en la matriz energética®, creando un nuevo marco por las

4 El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) mediante el DS 2048, permite que el mercado eléctrico ofrezca una remuneracion adicional a
los proyectos de energias alternativas para que puedan pagarse los costos de inversion, operacion y mantenimiento de los mismos. El
decreto establece que los proyectos que accedan a este beneficio después de ser aprobados por el Ministerio de Hidrocarburos y Energia
(MHE) la Autoridad de Electricidad (AE) fijara el precio de remuneracion para cada proyecto. La diferencia entre el precio de remuneracion
total y el precio pagado por el MEM sera cubierta por el propio mercado.

5 Mas informacién en el apartado “1.1. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)” de la pagina 10.

6 Proyecto de Ley de Energias Alternativas (2013). Ministerio de Hidrocarburos y Energia. https://www.hidrocarburos.gob.bo
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caracteristicas propias afectadas por factores de intermitencia y estacionalidad. Esta nueva norma
podra fortalecer las condiciones técnicas, operativas y econdémicas para el desarrollo de proyectos
de generacion eléctrica a partir del aprovechamiento de fuente de energias alternativas.

Asimismo, en marzo de 2022 se aprobé el Decreto Supremo N.° 44777 que introduce la regulacion
de la Generacion Distribuida (GD) en Bolivia, la GD es definida como la generacion de energia
eléctrica que se caracteriza por ser un sistema de generacion descentralizado e instalado en el lugar
de consumo, de pequefia a mediana escala, con fuentes renovables, conectadas a la red de
distribucion a fin de inyectar sus excedentes de generacion.

Esta nueva regulacion involucra a la poblacion, promoviendo la generacion de energia limpia para
Su propio consumo y para aportar a la matriz energética boliviana, lo que no solo es una forma de
cuidar a la Madre Tierra, sino que también promueve la reactivacion econémica del pais.

En la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia del 2009, en el articulo 379 se
establece que “el Estado desarrollara y promovera la investigacion y el uso de nuevas formas de
produccion de energias alternativas, compatibles con la conservacién del medio ambiente”. En la
misma, articulo 378 Il, también se especifica concretamente que “es facultad privativa del Estado el
desarrollo de la cadena productiva energética en las etapas de generacién, transporte y distribucion,
a través de empresas publicas, mixtas, instituciones sin fines de lucro, cooperativas, empresas
privadas, y empresas comunitarias y sociales, con participaciéon y control social. La cadena
productiva energética no podra estar sujeta exclusivamente a intereses privados ni podra
concesionarse. La participacion privada sera regulada por la ley’.

Segln estimaciones del Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 20258, en 2020 alrededor
del 61 % de la energia eléctrica proviene de fuentes termoeléctricas, el 33 % de fuentes
hidroeléctricas y tan solo el 6 % de energias renovables. Sin embargo, en el ultimo Balance
Energético Nacional (2006-2020)° la composicion de la matriz eléctrica se compone de la siguiente
manera: gas natural un 64,37 %, hidroenergia 29,31 %, energias alternativas (eélica y solar) un
3,13 %, biomasa 2,59 % y diésel 0,59 %.

Se trata de un desafio complejo, pero que poco a poco las energias renovables comienzan a dar
sus primeros frutos. Si bien existen muchas fuentes de energia alternativa potenciales en Bolivia,
actualmente estan siendo utilizadas mayoritariamente la biomasa, la hidroelectricidad y la energia
solar. Otras fuentes de energia como la edlica y la geotérmica comienzan sus primeros estudios
técnicos y proyectos en Bolivia.

’ Decreto Supremo N.° 4477: https://cbe.com.bo/noticia/reglamentacion-de-la-generacion-distribuida

8 Plan eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025: https://observatorioccdbolivia.files.wordpress.com/2015/08/peebol2025.pdf
9 Balance Energético Nacional (diciembre, 2021). Disponible en: https://www.mhe.gob.bo/balance-energetico-nacional-2006-2020/
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3. Oferta

3.1. Red Eléctrica

Con la promulgacion de la Constitucién Politica el Estado (CPE), en febrero de 2009 se establece
como facultad privativa del estado el desarrollo de la cadena productiva energética en las etapas
de generacion, transmision y distribucion. Las diferentes formas de energia y sus fuentes
constituyen un recurso estratégico y su acceso es un derecho fundamental y esencial para el
desarrollo integral y social del pais. En este sentido, se han dado pasos importantes hacia un nuevo
marco normativo, al amparo del cual el estado tiene un papel fundamental en la industria eléctrica
boliviana a través de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE). En las tres etapas de la energia,
generacion, trasmision y distribucién es ENDE quien realiza las actividades a través de diferentes
empresas publicas?®.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA, 2018)

En Bolivia, el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) es la entidad estratégica del sistema
eléctrico nacional. Es la responsable de la operacion del SIN que coordina de forma integral la
operacion de las instalaciones de generacion y trasmision con el despacho de carga eléctrica en
tiempo real.

La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE) regula, controla y fiscaliza las
actividades de la industria eléctrica con participacion y control social, garantizando los intereses y

10 Mas informacion en Anexo 1: “2.1. Empresas eléctricas en Bolivia”
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

derechos de los consumidores, creando las condiciones para el acceso universal y equitativo al
servicio basico de electricidad y asegurando el desarrollo eficiente y sostenible de la industria
eléctrica.

Otros agentes que también contribuyen al desarrollo del sector de renovables son las entidades
multilaterales (Banco Mundial, BID y CAF), desde el punto de vista técnico y financiero, y las
cooperaciones internacionales (francesa, alemana, japonesa) desde el punto de vista técnico y de
apoyo institucional.

Dentro del sector eléctrico boliviano coexisten el Sistema Interconectado Nacional y los Sistemas
Eléctricos Aislados, formados por empresas integradas verticalmente en los que la electricidad se
genera cerca de los propios lugares de consumo.

3.1.1. Sistema Interconectado Nacional (SIN)

Este sistema tiene la funcion de suministrar energia eléctrica a los departamentos de La Paz, Santa
Cruz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Chuquisaca y Beni, siendo Pando el tUnico Departamento que
no esta conectado al SIN; y representa el 90 % de la capacidad instalada. Asimismo, existe un
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) que esta formado por agentes que efectlian operaciones spot'!
de compra, venta y transporte de electricidad en el SIN. Este mercado es administrado por el CNDC
gue planifica la operacion integrada del SIN, realiza el despacho de carga'? en tiempo real a costo
minimo y determina las transacciones.

La generacion bruta de las centrales del Sistema Interconectado Nacional (SIN) en el afio 2021 fue
de 9.966,2 GWh, lo que represent6 el 91,6 % de la energia total producida en Bolivia.

POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA (%)
Gestion 2021 - SIN

8,6 %
20,36 %
71,03 %
= SIN - Termoeléctrica = SIN - Hidroeléctrica SIN - E. Alternativas

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

Uia gran mayoria de transacciones en el MEM se realizan en el mercado spot, es decir, al precio vigente en el mercado al momento
de la transaccion.

12 Despacho de carga se define como la asignacion especifica de carga a centrales generadoras para lograr un suministro eléctrico
econdmico y confiable de acuerdo con las variaciones de oferta y demanda de electricidad.
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El SIN® esta formado por 12 empresas generadoras, 4 transmisoras y 10 distribuidoras mayores
ademés de los consumidores no regulados, que son 5y varias empresas distribuidoras menores.

Las tres empresas con mayor capacidad instalada son ENDE Andina, ENDE Guaracachi y ENDE
Vallehermoso. Son las que mas generacion bruta aportaron al sistema, seguida de ENDE Corani.

OPERADORAS DE GENERACION ELECTRICA

Empresas de Generacion

P Descripcién
Eléctrica P

Opera la Planta Termoeléctrica de Aranjuez (36,7 MW), Planta
Termoeléctrica de Guaracachi (348,3 MW), Planta Termoeléctrica
Karachipampa (11,31 MW), Térmica Moxos en Trinidad, Planta
ENDE GUARACACHI Termoeléctrica San Matias (4,20 MW), Planta Termoeléctrica Santa Cruz
(42,3 MW), Hidroeléctrica San Jacinto (8 MW) y la operacion de generacion
en plantas de renovables, que son las plantas solares de Uyuni (60 MW) en
Potosi, Yunchara en Tarija (5 MW), Solar Fotovoltaica Cobija (5 MW), y El
Sena.
La Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica S.A. opera las centrales de
Zongo, Miguillas y Kenko. Su méaximo accionista es Inkia Holdings.
Enfocada en el sector hidroeléctrico y edlico, opera las hidroeléctricas de
Corani, Santa Isabel, San José |, San José Il y Misicuni. Y las edlicas de
Qollpana, Warnes, San Julian y El Dorado. En ejecucion tiene el proyecto
hidroeléctrico Miguillas.
Opera la Central Termoeléctrica Carrasco (134,24 MW), Termoeléctrica
Vallehermoso (42,3 MW) y Termoeléctrica El Alto (28,7 MW + 52,82 MW)
aunque también estd ejecutando numerosos proyectos en el sector
hidroeléctrico (lvirizu).
La Compariia Eléctrica Central Bulo Bulo es una subsidiaria de YPFB
Corporacién que tiene como actividad principal la industrializaciéon del gas
natural mediante la generacién de electricidad a través de turbinas
termoeléctricas.
Empresa en el marco de riesgo compartido entre ENDE Vallehermoso y la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), con el objetivo de administrar,
ERESA — RIOELEC S.A. operar y mantener las plantas hidroeléctricas del rio Yura (Kilpani, Landara
y Punutuma), plantas que se encuentran en la provincia Antonio Quijarro del
departamento de Potosi.
Hidroeléctrica Boliviana S.A. es una empresa eléctrica que opera el
HIDROBOL Complejo Hidroeléctrico Taquesi con las unidades de Chojilla y Yanacachi
Norte.
Sociedad Industrial Energética y Comercial Andina S.A opera la central de
Kanata de Cochabamba con aportacion al Sistema de Integracidon Nacional.
Servicios de Desarrollo de Bolivia S.A. opera la central de Quehata en
Cochabamba.
Ingenio Guabirda es una compafiia privada azucarera y de destilados
boliviana. Contribuye al Sistema Integrado Nacional.
Opera la Planta Termoeléctrica Entre Rios, Termoeléctrica del Sur y
Termoeléctrica Warnes.

ENDE GENERACION Filial de ENDE Corporacion para la generacién eléctrica.

COBEE

ENDE CORANI

ENDE VALLEHERMOSO

CEC BULO BULO

SYNERGIA

SDB

GUABIRA ENERGIA

ENDE ANDINA

Fuente: CNDC

13 Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC). Ministerio de Hidrocarburos y Energias (2022). Conformacion Mercado Eléctrico
Mayorista. https://www.cndc.bo/empresa/conformacion.php
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Conforme a los ultimos datos del SIN, en el mes de septiembre de 2022, la capacidad de generacién
en fue de 2,992.04 MW. La produccion bruta en centrales de generacion, en el mes de septiembre,
se distribuy6 de la siguiente manera: hidroeléctrica 22,40 %, termoeléctrica 70,06 %, edlica 4,05 %
y solar 3,49 %

La red de transmision esta operada por 4 empresas, de las cuales dos son privadas. El Sistema
Troncal de Interconexion (STI) contaba en 2021 con 5.919,5 km de longitud de lineas de alta
tension. El dato mas actual, fue registrado en septiembre de 2022: 6.825,9 km.

EMPRESAS DE TRANSMISION EN EL STI
Febrero, 2022

Empresa de Longitud de
T presad Descripcion Componente Lineas de Alta
ransmision !
Tension (km)
ENDE TRANSMISION tiene como fin principal la Lineas en 230 kV 1.999,6
operacion, mantenimiento y operacion de la Red de -
Transmision Eléctrica en alta tension de su Lineas en 115 kv 1.410
ENDE TRANMISION ; : .
SA propiedad .y.de propiedad de la Empresa Nacional
T de Electricidad (ENDE), de la cual ENDE Lineas en 69 kV 214.2

TRANSMISION es empresa filial, dentro el Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Interconexion Eléctrica ISA Bolivia S.A., es una
sociedad anonima constituida bajo las leyes de la
Republica de Bolivia el 14 de Julio de 2003,
dedicada al servicio de transmisi6on de energia

ISA BOLIVIA eléctrica a través de la administracion, operacion y Lineas en 230 kV 587

mantenimiento de la infraestructura de cuatro (4)
circuitos en el nivel de tension de 230 kV y cinco
subestaciones: Santivafez, Sucre, Punutuma,

Urubd y Arboleda.
ENDE Filial de ENDE Corporacion para la transmision Lineas en 230 kV 1050,4
eléctrica. Lineas en 115 kV 491,1

SAN CRISTOBAL TRANSMISORA DE
ELECTRICIDAD S.A. ha desarrollado e implantado

SAN CRISTOBAL un sistema de operacion y mantenimiento para las .

TESA instalaciones de la linea 230 kV y subestaciones de Lineas en 230 kv 1673
Punutuma y Uyuni-Litio, en el Sistema
Interconectado Nacional.

Total 5.919,5

Fuente: Autoridad de Fiscalizacién Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

1 Resumen de la operacion del MEM, CNDC. Disponible en: https://www.cndc.bo/reporte/index_dos.php
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SISTEMA TRONCAL DE INTERCONEXION (STI) 2021
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Respecto a la actividad de distribucién, existen 10 empresas distribuidoras cada una de las cuales
tiene una determinada zona de concesion que le ha sido otorgada mediante licitacion.

EMPRESA DE DISTRIBUCION ELECTRICA
Empresas de Distribucion

L Descripcion
Eléctrica
En 1970 inici6 operaciones con 10.000 socios. Actualmente CRE es una compaiiia privada
que atiende a aproximadamente 650.000 consumidores en 14 de las 15 provincias del
CRE Departamento de Santa Cruz, es la distribuidora de energia eléctrica mas grande de Bolivia
en ventas de energia y la Cooperativa Eléctrica con mayor cantidad de consumidores en el
mundo.
DELAPAZ es la mayor empresa de distribucion de energia eléctrica del pais, brinda el servicio
DELAPAZ de suministro de electricidad a méas de 868.546 consumidores de las ciudades de La Paz, El
Alto y las provincias del departamento de La Paz.
La mayor parte del accionariado de la Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba
ELFEC S.A. pertenecen a la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE). Provee los servicios de distribucion
en la ciudad de Cochabamba.
ENDE DEORURO Empresa de distribucion con area de actuacion el Departamento de Oruro.
CESSA es una empresa moderna con tecnologia de punta, lider en el mercado regional que
CESSA distribuye energia eléctrica a todo el departamento de Chuquisaca e incursiona en otros
mercados eléctricos, desarrollando nuevos servicios no regulados.
SEPSA Servicios Eléctricos Potosi Sociedad And6nima es una empresa con cobertura en el
Departamento de Potosi abarcando desde la ciudad hasta el area rural.
ENDE Filial de ENDE Corporacion para la distribucion eléctrica.
SETAR Servicios Eléctricos Tarija da servicios de distribucién eléctrica en el Departamento de Tarija.
EMDEECRUZ Fundada el afio 2015, con la mision de proveer energia en media tension, potenciando asi las

industrias nacientes del nuevo Parque Industrial Latinoamericano de Warnes.
ENDE DELBENI S.A.M. Empresa de distribucion subsidiaria de ENDE que opera en el Departamento de Beni.

Fuente: CNDC

Por ultimo, estan los consumidores no regulados que se definen como aquellos que demandan mas
de 1 MW de potencia.

CONSUMIDORES NO REGULADOS

Consumidores No Descripcion
Regulados
EM VINTO Empresa dedicada al sector de la industria metallrgica.
COBOCE Empresa dedicada al sector de la industria cementera.
EAEI\IISEE(I)ABifN Empresa dedicada al sector minero.
YLB Empresa dedicada al sector del litio.
LAS LOMAS Empresa dedicada al sector de la industria metalUrgica y minera.

Fuente: CNDC
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

3.1.2. Sistemas Aislados (SA)

El SIN no suministra red eléctrica en las poblaciones del norte y oeste del pais, por lo que es el SA
el que provee energia en estas areas, generada en el mismo lugar o cerca. En este sistema existen
varios operadores integrados verticalmente que generan y distribuyen la electricidad. En cuanto a
la generacion bruta de energia de los principales sistemas aislados, la generacion bruta en los
Sistemas Aislados en la gestién 2021 alcanzé a un valor de 414,1 GWh*® y estuvo conformada por
67,54 % de generacion termoeléctrica, 32,17 % de generacion con energias alternativas (solar y
biomasa) y 0,29 % de generacion hidroeléctrica, que cubrié la demanda de energia de 193.077
usuarios.

En el Sistema Aislado, hasta 2021, los principales Sistemas Aislados Verticalmente se encuentran
en los departamentos de Santa Cruz, Beni, Pando y Tarija, siendo los siguientes:

Departamento de Pando

- ENDE - Cobija

- ENDE - El Sena

- ENDE - Gonzalo Moreno
- ENDE - Villa Nueva

- ENDE - Santos Mercado

Departamento del Beni

- ENDE - Riberalta

- ENDE DELBENI S.A.M — Guayaramerin

- ENDE DELBENI S.A.M — Rosario del Yata

- ENDE DELBENI S.A.M — Cachuela Esperanza
- ENDE DELBENI S.A.M — Puerto Ustarez

- ENDE DELBENI S.A.M — Baures

- ENDE DELBENI S.A.M — Bella Vista

- ENDE DELBENI S.A.M — Huacaraje

- ENDE DELBENI S.A.M — El Carmen de Iténez
- ENDE DELBENI S.A.M — Exaltacién

Departamento de Santa Cruz

- CRE R.L. — German Bush

- CRE R.L. — Las Misiones

- CRE R.L. — Valles Crucefios
- CRE R.L. — Cordillera

15 Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

- CRE R.L. — San Ignacio de Velasco
- CRE R.L. — Chiquitos

- CRE R.L. — Charagua

- CRER.L. - El Espino

- ENDE Guaracachi S.A. - San Matias

Departamento de Tarija

- SETAR - Bermejo
- SETAR - Entre Rios

Durante la gestion 2021 las ventas de energia eléctrica en los Sistemas Aislados alcanzaron a
414.104,53 MWh, de este total, el 61,85 % corresponde a CRE R.L., el 16,26 % a ENDE, el 4,89 %
aCER, el 7,02 % a SETAR, el 7,41 % a ENDE DELBENI S.A.M.y el 2,58 % a ENDE GUARACACHI
S.A

También hay sistemas aislados menores formados por pequefias cooperativas y generadores
autoproductores.

Los Sistemas Aislados, siguen teniendo su funcién en lugares muy alejados y de dificil acceso, sin
embargo, cabe mencionar la disminucion del numero de consumidores de este, ya que el gobierno
esté fortaleciendo la red del SIN que poco a poco va cubriendo necesidades que hasta el momento
cubrian los SA.

3.1.3. Autoconsumo eléctrico

Como parte del analisis de este estudio, se ha querido incluir un apartado de autoconsumo,
especialmente en el caso de agua caliente sanitaria (placas termosolares), paneles fotovoltaicos
domiciliarios y consumo eléctrico a partir de biomasa.

En zonas rurales en las que no existe conexion eléctrica del SIN ni los SA, este tipo de energia
eléctrica tendria un nicho de mercado considerable.

A continuacion, se muestran las partidas arancelarias de las que se aportardn los datos de
importacion y las barreras aduaneras a las que estan sometidas.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

BARRERAS ADUANERAS A LA IMPORTACION DE PARTIDAS ARANCELARIAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA

Cddigo D S Unidad Arancel (%) IVA (%)
. escripcion
arancelario
Quemadores para la alimentacion de hogares, de
combustibles liquidos o sélidos pulverizados o de gases;
8416 allm(?nyadores mecéanicos de ) .hogares, pgrrlllas U 50 -10 % 14,94 %
mecanicas, descargadores mecanicos de cenizas y
demas dispositivos mecénicos auxiliares empleados en
hogares.
- - — - 5
8417 _Ho_rnos industriales o de I,abc_)ratorlo, incluidos los U 0% -5%-10 % 14,94 % o
incineradores, que no sean eléctricos. exento
Aparatos, dispositivos o equipos de laboratorio, aunque
se calienten eléctricamente (excepto los hornos y
8419 demas aparatos de la partida 85.14), para el tratamiento U 0%-5%-10 % O exento

de materias mediante operaciones que impliquen

un cambio de temperatura, tales como calentamiento,

coccion, torrefaccion, destilacion, etc.

Diodos, transistores y dispositivos semiconductores

similares; dispositivos semiconductores fotosensibles,
8541 incluidas las células fotovoltaicas, aunque estén U 0%-5% 14,94 %

ensambladas en modulos o paneles; diodos emisores de

luz; cristales piezoeléctricos montados.

Fuente: Arancel Aduanero de Importaciones 2022, Ministerio de Economia y Finanzas Publicas del Estado Plurinacional
de Bolivia.

IMPORTACIONES POR ANO DE PARTIDAS ARANCELARIAS ASOCIADAS A GENERACION
DE ENERGIA
En miles de USD (Valor CIF)

Cédigo arancelario 2017 2018 2019 2020 2021
8416 703 691 674 419 932
8417 34.786 54.894 9.115 2.823 4.520
8419 23.593 27.080 40.245 22.187 23.048
8541 18.983 18.452 3.602 1.068 2.299

Fuente: Trademap

En todas las partidas arancelarias, se ha evidenciado un aumento significativo entre 2020 y 2021.
Para quemadores de biomasa para autoconsumo, la cifra de negocio del mercado es de
aproximadamente 900.000 USD en 2021. Para hornos de mayor tamario, este asciende hasta casi
los 4 millones y medio de USD, con un gran descenso en el ultimo afio.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Para el caso de aparatos y dispositivos de calentamiento (en el que se incluyen las placas
termosolares para calentamiento de agua caliente sanitaria), tiene un volumen de negocio de unos
23 millones USD en el afio 2021.

La partida 8541 incluye las placas fotovoltaicas, aunque no existe una distincion entre las que son
para uso domiciliario o industrial, ésta alcanzé una cifra de 2 millones de USD en 2021, acusando
un gran descenso también en comparacion con afios anteriores.

3.1.4. Generacion Distribuida

Mediante el Decreto Supremo 4477, promulgado el 24 de marzo de 2021, el gobierno boliviano ha
instaurado la actividad de Generacion Distribuida en los sistemas de distribucion de energia
eléctrica.

La Generacion Distribuida es la produccion de energia eléctrica de tamafio pequefio y mediano
instalada cerca del lugar de consumo. Esto reduce la necesidad de grandes centrales de generacion
y las desventajas que esto conlleva (extensas lineas de transmision, subestaciones, grandes
transformadores).

El objetivo es involucrar a los usuarios en el cambio de la matriz energética, a través de su
participacién en la produccion de electricidad mediante fuentes renovables, acorde con los objetivos
del desarrollo sostenible y el cuidado y proteccion del medio ambiente y la Madre Tierra. Este
decreto también se encarga de determinar la retribucion por la energia eléctrica inyectada a la Red
de Distribucién, es decir, los usuarios tendran la capacidad de inyectar sus excedentes.

La tecnologia fotovoltaica como fuente de generacion alternativa es la principal tecnologia en este
concepto.

CLASIFICACION DE LA POTENCIA INSTALADA PARA GENERACION DISTRIBUIDA

Tipo Potencia instalada Nivel de tension
Nanogeneracion Menor o igual a 10 kW Baja Tension (BT), t,nf_asmo, bifasico o
monofasico.
. - Mayor a 10 kW y menor o igual Baja Tension (BT) o Media Tension (MT),
Microgeneracion P P
a 50 kw trifasico o monofasico.
. L Mayor a 50 kW y menor o igual . L s
Minigeneracion 2350 KW Media Tensién (MT), trifasico.

Fuente: Guia sobre Procedimientos de retribucién, registro, inscripcion de empresas instaladoras y recoleccion de
informacion de Generadores Distribuidos. Disponible en: https://www.aetn.gob.bo/web/main?mid=1&cid=238

Para constituirse como empresa instaladora es necesario que la empresa se encuentre inscrita en
el Ente Regulador cumpliendo con los requisitos expuestos en la resoluciéon AETN N.° 345/2021
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

“Procedimiento para la inscripcion de empresas dedicadas a la elaboracién de proyectos e
instalacion de Generacion Distribuida, en el registro de empresas instaladoras del Ente regulador™®:

La inscripcién tendr4 una vigencia de dos afios y debera ser renovada con anterioridad al
cumplimiento de este plazo.

Requisitos Legales

a) Carta de solicitud dirigida al Ente Regulador, solicitando la Inscripcién de la Empresa
Instaladora.

b) Formulario de Solicitud de Inscripcién correctamente llenado.
c) Fotocopia simple del carnet de identidad (solo para empresas unipersonales nacionales).

d) Fotocopias simples de los documentos de constitucion de la Empresa Instaladora (solo
para sociedades y empresas nacionales).

e) Certificado Original de inscripcién y actualizacién de Matricula de Comercio en el Registro
de Comercio (SEPREC).

f) Fotocopia legalizada del Testimonio de Poder o mandato del Representante Legal de la
Empresa Instaladora inscrito en el Registro de Comercio (SEPREC) (solo para
sociedades).

g) Certificado de inscripcion al Servicio de Impuestos Nacionales (SIN) en el régimen
tributario que corresponda y copia simple del NUmero de Inscripciéon Tributaria (NIT).

h) Declaracion jurada de inexistencia de incompatibilidades de acuerdo con el Formulario de
Inexistencia de Incompatibilidades.

i) Comprobante de pago de derecho a la Inscripcion ante el Ente Regulador.
j) Seialar domicilio legal de la Empresa Instaladora.
k) El contrato Tipo que la Empresa Instaladora utilizara para ofrecer sus servicios.

Requisitos Técnicos

a) Para instalaciones en nanogeneracion (potencia instalada menor o igual a 10 kW), la
Empresa Instaladora deberd contar como minimo con un técnico superior electricista o
ramas afines con certificacion en Energias Alternativas.

b) Para instalaciones en microgeneracion (potencia instalada mayor a 10 kW y menor o igual
a 50 kW) y minigeneracion (potencia instalada mayor a 50 kW y menor o igual a 350 kW),
la Empresa Instaladora debera contar como minimo con un profesional con grado de

16 https://www.aetn.gob.bo/web/main?mid=1&cid=218
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ingenieria eléctrica (licenciatura) o ramas afines con especialidad en Energias
Alternativas.

c) Curriculum Vitae documentado de los integrantes de la empresa, que demuestren
experiencia en elaboracion de proyectos y/o ejecucion de instalaciones eléctricas, de
preferencia en Energias Alternativas orientadas a la Generacion Distribuida.

d) Detalle de los trabajos realizados por el personal de la Empresa Instaladora en los dos (2)
ultimos afos, debidamente certificados (Experiencia General).

e) Relacion de los clientes de la Empresa Instaladora en los dos (2) ultimos afios,
relacionados a proyectos e instalaciones eléctricos (Experiencia General).

f) Relacion de los clientes de la Empresa Instaladora a los que prestaron servicios referidos
a la elaboracion y ejecucion de proyectos con energias alternativas (fotovoltaica, edlica u
otros) y/o instalacion de equipos especializados en la industria eléctrica (inversores,
medidores bidireccionales u otros) (Experiencia Especifica no excluyente para todos los
casos).

g) Cualquier otra documentacién que demuestre experiencia en el manejo de energias
alternativas orientadas a la generacion distribuida que contribuya a la evaluacién de la
solicitud de la Empresa Instaladora.

Requisitos para empresas extranjeras

Ademas de los requisitos establecidos anteriormente, la empresa extranjera solicitante debera
presentar la siguiente documentacion:

a) Fotocopia legalizada por autoridad nacional competente de los documentos de
constitucion de la Empresa Instaladora con arreglo a la ley de su pais de origen (solo para
sociedades).

b) Fotocopia legalizada del documento que acredite la radicacién en el pais, debiendo
constar en el mismo alternativamente: Visa de objeto determinado, tiempo de
permanencia temporal en el pais o permanencia indefinida (Solo para empresa
unipersonal).

c) Seialar domicilio legal de la empresa instaladora en territorio nacional.
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Arancel de derecho de inscripcién: las empresas instaladoras deberan pagar un arancel de
derecho de inscripcion y renovacion de inscripcion.

COSTOS DE CERTIFICADOS (ARANCELES)

Certificado Coste (Bs)
Certificado de inscripcién empresa unipersonal. 282
Certificado de actualizacién empresa unipersonal. 174
Certificado de inscripcién empresas S.R.L., S.A. y demas tipos societarios 444
Certificado de actualizacion empresas S.R.L., S.A. y demas tipos societarios 228

Fuente: AETN

EMPRESAS INSTALADORAS DE GENERAC

Ciudad
Empresa

ION DISTRIBUIDA

Ambito de aplicacion

Tipo de proyecto

Elaboracién de proyectos

Nanogeneracion

Santa Cruz de la

Ejecucién de proyectos

Microgeneracion

GRUPO AMESOL S.R.L.

Sierra A_ctlwdades de conexion y adecuacion de Minigeneracion
sistemas
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
SOPROSOL S.R.L. La Paz Eje_cu._iuon de proyectc_>§ _ Microgeneracion
Actividades de conexion y adecuacion de . .
) Minigeneracion
sistemas
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
SERINGEL La Paz Ejecucion de proyectos Microgeneracion
- Minigeneracion
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
CASA SOLAR Trinidad Ejecucion de proyectos Microgeneracion
- Minigeneracion
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
SIE SA. Cochabamba Eje_cgmon de proyect9§ _ Microgeneracion
Actividades de conexion y adecuacion de - .
. Minigeneracion
sistemas
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
TOTAL RADIO SYSTEMS La Paz Ejecucion de proyectos _ Microgeneracion
Actividades de conexion y adecuacion de - .
) Minigeneracién
sistemas
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
ENERTECH Cochabamba Eje_cguon de proyectgis _ Microgeneracion
Actividades de conexion y adecuacion de - .
) Minigeneracién
sistemas
Elaboracién de proyectos Nanogeneracion
ENERSOL SA. Santa Cruz de la Ejecucién de proyectos Microgeneracién

Sierra

Actividades de conexion y adecuacion de
sistemas

Minigeneracion

Elaboracién de proyectos

Nanogeneracion

GAS & ELECTRCIDAD S.A. Santa Cruz de la

Ejecucién de proyectos

Microgeneracion

Sierra

Minigeneracion

Fuente: AETN - https://www.aetn.gob.bo/web/main?mid=1&cid=239
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

ARANCELES PARA LA IMPORTACION DE PARTIDAS ARANCELARIAS PARA LA ENERGIA

SOLAR

Cdédigo D L Unidad Arancel (%) IVA (%)

. escripcion

arancelario
8541.42 Células fotovoltaicas sin ensamblar en médulos ni paneles U 0,00 % 14,94 %
8541.43 Células fotovoltaicas ensambladas en modulos o paneles U 0,00 % 14,94 %
8419.19 Calentadores solares térmicos U 5,00 % Exento
8541.50 Los demas dispositivos semiconductores U 5,00 % 14,94 %

Fuente: Arancel Aduanero de Importaciones 2022, Ministerio de Economia y Finanzas Publicas del Estado Plurinacional
de Bolivia.

3.2. Produccion Energética Nacional. SINy SA

En 2021 la potencia efectiva en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) lleg6 a los 3.398,8 2 MW.
A su vez, la demanda maxima registrada en los nodos del Sistema Troncal de Interconexiéon (STI)
fue de 1.574,09 MW y ocurri6 el miércoles 22 de noviembre de 2021.

En el caso de los Sistemas Aislados (SA) y los autoproductores, la potencia instalada en 2021
alcanzé un valor de 413,8 MW, de los cuales el 67,54 % se corresponde con generacion
termoeléctrica, y el resto se reparte entre energia hidroeléctrica, biomasa y solar.

En la siguiente figura se puede apreciar la evolucion de la oferta energética anual, la cual ha
aumentado mas de un 90 % en los Ultimos diez afios. Sin embargo, la tasa de crecimiento en 2020
se redujo drasticamente un 2,2 %, debido principalmente a la situacion del COVID-19. Este ultimo
afio ha vuelto a aumentar con un 8,4 %, superando el crecimiento a los afios pre - COVID inclusive.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

EVOLUCION ANUAL DE LA OFERTA DE GENERACION BRUTA (GWH)

Grafico 1-9
Evolucion anual de la Generacion Bruta (GWh) - SIN y SA
Periodo 1992 - 2021

12.000 - 13,0%
11,0%
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6.000
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4000 1.0%
1.0%
2,000
-30%
0 50%
5§88 5955835888258 8288588¢8¢8
mTotal Aislado ~ mTotal SIN.  m Crecimiento Total
Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

A continuacion, se muestra la cuota de produccion de energia por compafias operadoras del SIN:

EVOLUCION MENSUAL DE LA GENERACION BRUTA EN EL SIN Y EN EL SA (GWH)
Afio 2021

Grafico I-8
Evolucion mensual de la Generacion Bruta en el SIN y en el Sistema Aislado (GWh)
Gestidn 2021

1.000 -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
W CECBB W COBEE W ENDE CORANI S.A MENDE GUARACACHI S.A.
M RIOELEC SA. ENDEVALLE HERMOSO S.A. W ENDE ANDINA S.AM. WGESA
wHB m30B MSYNERGIASA. WENDE

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

Las principales empresas generadoras son ENDE ANDINA SAM (1.577,8 MW), ENDE
GUARACACHI SA (576,5 MW) y ENDE (367,4 MW) y con un 67,74 % del total de la potencia
instalada en el SIN:

- ENDE ANDINA S.A.M.: compuesta por tres plantas termoeléctricas. Planta Entre Rios con
una capacidad efectiva de 526.77 MW, Del Sur con una potencia de 508,49 MW y planta de
Warnes con 570,57 MW. Su potencia efectiva es de 1.483,2 MW.
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

- ENDE GUARACACHI S.A.: tiene una potencia efectiva de 482,2 MW. EGSA también
administra el sistema aislado San Matias con una potencia efectiva de 4,74 MW.

- ENDE GENERACION: Corani tiene una potencia efectiva de 352,7 MW correspondiente a
las unidades de generacion de la central hidroeléctrica Misicuni con 120 MW, la solar de
Oruro (Etapa 1 + 2) con 100,02 MW vy la termoeléctrica Trinidad con 12 MW.

3.3. Sistema Interconectado Nacional (SIN). Oferta de
Generacion Eléctrica por Fuente de Energia Renovable

La potencia eléctrica a finales de 2021 en el SIN tiene la siguiente distribucion:

POTENCIA INSTALADA Y EFECTIVA DE LAS CENTRALES DE GENERACION POR TIPO DE
FUENTE

Cuadro 11-2
Sistema Interconectado Nacional

Potencia instalada y efectiva de las centrales de generacion - Gestion 2021

Potencia Instalada [ S—— Gmg?ja -

Efectiva
MVA MW

Hidroeléctricas

CORANI 78,18 69,40 76,58 5,24 64,01 4,01
ENDE CORANI SA. Central STAISABEL 113,70 330 ar1a ann 053 40,53
SAN JDSE 146,20 1240 125,26 12400 121,52 12145
IONGD 120 1063 10,80 11,04 1027 10,12
TIQUIMANI 1110 944 4,60 372 903 491
BOTIJLACA 175 £,59 640 681 £,32 6,24
CUTICUCHO 2455 PARE] 2m 087 .35 2108
Narte SANTA RDSA 2056 174 17,36 17,58 16,35 16,13
SAINANI 11,00 990 11,60 1040 976 9,63
COBEE CHURLRAQUI 2500 2610 26,58 25,38 2380 2328
HARCA 3040 27,36 2500 2585 24m 2570
CAHUA 3200 2880 26,66 2802 2604 2568
HUAJI 3540 30,10 28,38 3015 2802 2764
MIGUILLA 500 450 208 255 248 243
Central ANGOSTURA 905 7,25 6,83 623 6,06 594
CHOOUETANGA 825 T43 183 620 04 5
CARRBUCO 70 £,30 642 613 597 5,84
KILFANI 1457 11,76 1182 1148 1108 1084
RIOELEC SA. Sur LANDARA 6,83 5,55 5,72 518 497 486
PLNLTUMA 310 248 276 240 231 226
" Norte CHOJLLA 4080 38,70 36,98 3840 3749 3748
YANACACHI 8,70 55,70 5181 0,73 4358 43,58
SYNERGIA SA. Central KANATA 870 160 740 754 [All 710
S08 Central [UEHATA 224 222 142 1497 182 1982
ENDE GUARACACH! 5.A. Central SAN JACINTO 330 400 520 160 746 146
ENDE Central MISICUNI 148,50 126,23 129,30 120,00 117,60 117,80
Total Hidroeléciricas 874,48 797,98 768,11 734,84 710,90 707,62
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Potencia Instalada P efectiva a
Refectivaa B 115y proh.

MVA MW

Empresa

:

Termoelectricas

i BUARACACHI 5024 408 3808 60 | M50 370 | 3196 10834
ENDE CUARACACHI SA. SANTA CRUZ 571 471 526 %0 | 420 &0 | 381 12
Sur ARMNJUEZ 539 4 477 150 | 382 950 | g 2615
VHERMOSD 1753 Mg 1235 180 | 1166 280 | 1077 £213
ENDEVALLE HERMOSO SA. Central CARRASCD 1784 1581 1138 960 | 1334 30 | 1228 105,07
EL ALTO B2 716 BOB 100 [ ama a0 | 42 38,75
ENTRE RIOS 6024 5055 5737 %60 | 393 37D | 385 36137
ENDEANDINA SAM. Central T.DELSUR B190 5162 610D 20 | 410 380 | 4105 7977
WARNES B69D 5562 8305 %0 | 5676 370 | G148 43410
CECEB Central BULD BULD 1835 1528 1372 %0 | 1387 870 | 134 10674
BESA Oriental CLABIRA 30 250 718 e T 749
MOXOS 374 300 78 70| 83 a0 | 253 1790
TRINIDAD - - - - o . .
SAN BORIA 30 24 02 70| 18 w0 | 18 148
RURRBNABAQUE 30 24 09 270 | 18 70 | 18 149
FAE ot YUCUMO 0B 05 - 27 [ 0% 8 | 0% 033
TARTTA ANIA G
mwﬂ o 38 3D 09 AR 134
H0S 08 06 00 70| o7 a0 | o7 06t
Total Termoeléctricas 3.2059 26693 27744 2.302,09 2.140,04 1.588,32

Potencia Instalada P efectiva a
Refectvaa™ B T max Prob.

MVA MW MW

Termoelectricas

i BUARACACHI 5024 408 3808 60 | M50 370 | 3196 10834
ENDE CUARACACHI SA. SANTA CRUZ 571 471 526 90 | 420 a0 | 381 123
Sur ARMNJUEZ 539 444 477 150 | 382 980 | g 2615
VHERMOSD 1753 Mg 1235 180 | 1166 280 | 1077 £213
ENDEVALLE HERMOSD SA. Central CARRASCD 1784 1581 1138 %0 | 1334 3 | 1228 105,07
ELALTD B2 716 BB 100 | 499 180 | 462 3875
ENTRE RIOS BI24 5055 5737 %0 | 393 370 | 3685 36137
ENDEANDINA SAM. Central T.DELSUR B190 5162 610D 20 | 41D 380 | 4105 7977
WARNES B69D 5562 B305 %0 | 5676 370 | 5148 43410
CECEB Central BULD BULD 1835 1528 1372 %0 | 1387 870 | 134 10674
BESA Orfental BUABIRA 30 70 78 - lmo - [ 1749
MOXOS 374 300 78 270 | 53 a0 | 253 1790
TRINIDAD - - - - T - -
SAN BORA 30 24 02 70 [ 18 30| 18 148
RURRBNABAQUE 30 24 09 270 | 18 70 | 18 149
FADE ot YUCUMO 06 05 - 27 [ 0% 81 | 0% 033
TARTTA ANA G
mw& o 38 3D 09 78 9w 134
H0S 08 06 00 70| o7 %o o7 06t
Total Termoeléctricas 3.2059 26693 27744 2.342,09 2.140,04 1.588,32
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Cuadro lI-2
Sistema Interconectado Nacional

Potencia instalada y efectiva de las centrales de generacion - Gestion 2021

Potencia Instalada Patencia
Fotonota Garantizada
inyeccién
MVA MW MW MW

E. Alternativas

ENDE CORANI SA. Gentral QOLLAPANA 32 270 = 0 = =
Sur YUNCHARA 572 b1 - 50 - -
ENDE GUARACACKI S Sur UYUNI b3 B0,1 - 60,1 - -
Central ORURD 04,5 999 - 999 - -
ENDE Driental WARNES 176 146 144
Driental SAN JULIAN 44 36,5 36,0
Driental EL DORADD B1,6 1,1 04
Total Renovables 327.6 2953 - 2928 - -
Total SIN 4.407,9 37226 35425 3.369.7 28509 22959

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

Actualmente, la potencia instalada en el SIN por fuentes de energia renovables para su empleo es
de 295,3 MW.

Como se ha mencionado con anterioridad, Bolivia tiene un gran potencial para la generacion de
energia renovable, especialmente de fuentes como la biomasa, la energia solar, la energia edlica,
la micro hidroenergia y la energia geotérmica. En la siguiente ilustracion se puede observar el mapa
del pais, donde se dividen las areas potenciales de cada energético'’.

7 para mas informacion, en el Anexo 2, “2.2. Mapas de energéticos potenciales en Bolivia “se encuentran 5 mapas del pais, uno para
cada energético describiendo de manera grafica y visual sus zonas geogréaficas potenciales.
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El informe, titulado “The development of a |, app DEL POTENCIAL DE ENERGIAS
national energy transition strategy for Bolivia 5| TERNATIVAS EN BOLIVIA
(2021-2051)”, fue presentado por el presidente —

de la COP 26, el diputado Alok Sharma. Este
informe, que pone su mirada en el potencial de
las renovables en Bolivia, expone cinco
grandes conclusiones:

1. Bolivia esta posicionada para abordar con
éxito sus retos de transicion energética'®.

2. Su potencial de capacidad renovable
instalada es de 2 GW para 2030.

3. La transiciobn hacia una economia mas
electrificada representaria una oportunidad
econémica  sostenible para el pais
latinoamericano?®.

4. La reserva de recursos naturales de Bolivia
puede ayudar a impulsar esta transicion
energética.

5. Las reservas de gas bolivianas le permiten

I Hidrico ybiomasa

exportar suministros  adicionales si la Hidrico y solar

capacidad renovable sustituye a las plantas de -:::W B Edlicobiomasa

gas, lo que supone otra oportunidad w ?&‘t‘y —

economica. I tiidrico I Hidrico, solar y biomasa

[ Edlico I E6lico, biomasa y geotérmico

- . : W) Selar y geotémmico 1 Blico, solary geotérmico

Si bien el mfor.me (,iestaca su pot,enc?lal I Biomasa y geotérmico Edlico hidicoy b

renovable, la radiografia del sector eléctrico W Fifico hidrico <olar vhiomasa

bOHVEanO €s aun d|ferente_al escenario que Fuente: Energias Renovables y Desarrollo Sostenible en Bolivia:
podria alcanzar. La matriz de generacion (cerr Bolivia, 2014)

eléctrica del SIN estd compuesta, en 2021, por
un 61,05 % de termoeléctrica (60,6 % gas natural y 0,46 % diésel), hidroeléctrica 32,44 %, energias
alternativas (edlica y solar) un 4,67 %, biomasa 1,84 %.

Ademas, organizaciones como WWF? sostienen que, en el plazo de 20 afos la energia solar
fotovoltaica boliviana podria multiplicar por 20 las actuales reservas probadas de petroleo y gas

18 Enlace:https://velatianetworks.com/la-descarbonizacion-de-la-economia-una-esperanza-verde-para-el-planeta/

19 Enlace:https://velatianetworks.com/la-descarbonizacion-de-la-economia-una-esperanza-verde-para-el-planeta/

20 Enlace: https://www.wwf.org.bo/?365989/L a-transicion-energetica-en-Bolivia-es-posible
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natural; asi como la hidroelectricidad, en ese mismo espacio temporal, cuenta con el potencial de
generar una cantidad de energia equivalente a las actuales reservas probadas de hidrocarburos en
el pais. Datos que no hacen sino destacar el futuro potencial de las renovables en Bolivia.

Todos los esfuerzos emergentes para la integracién de fuentes renovables a la matriz energética
nacional estan enmarcados dentro de los trece pilares de la Agenda Patridtica Boliviana 2025,
mismos que se encuentran acorde a los compromisos asumidos a nivel mundial para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la proteccién y preservacion de
nuestra Madre Tierra.

3.3.1. Biomasa

Bolivia tiene gran potencial para la generacion de energia a través de biomasa, principalmente en
la zona oriental en los departamentos de Santa Cruz, Beni, Pando y el norte de La Paz.

Las cinco generadoras de electricidad por biomasa a diciembre de 2021 son la Térmica de Unagro
(con una potencia efectiva de 61,5 MW), la Térmica Aguai (24,1 MW), la Térmica de IAGSA -
Guabira (21 MW) y la EASBA (11 MW)?L,

Las generadoras de electricidad por biomasa que funcionan a base de cascaras de castafia son
Riberalta y Tahuamanu. La generadora a partir de bagazo de cafia se encuentra instalada en los
ingenios azucareros de Guabira y Azucarera San Buenaventura. Existen, ademas, otras fuentes de
energia capaces de producir electricidad a partir de biomasa como la cascara de girasol (aceiteras),
el aserrin (aserraderos), la cascara de arroz (beneficiadoras) y el biogas (plantas de tratamiento de
aguas, vertederos de basura, granjas, etc.).

Los Estudios Técnico, Econdémico, Social y Ambiental (en adelante, TESA) contratados para los
proyectos de biomasa son los siguientes:

e Planta de biomasa con aproximadamente 20 MW en Cobija-Pando.
e Planta de biomasa con aproximadamente 20 MW de potencia en Riberalta.

Valorizacion energética de Residuos Solidos Urbanos

La Administracion boliviana se encuentra en vias de estudio de aprovechar la energia proveniente
de los residuos solidos organicos. Sin embargo, quedan muchos pasos previos por realizar, tanto
normativos como técnicos, como, por ejemplo, una correcta clasificacién de los residuos sélidos
urbanos y su potencial energético.

21 Memoria Anual 2021. Comité Nacional del Despacho de Carga.
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3.3.2. Micro hidroenergia

Bolivia, por su topografia, goza de caudales abundantes con grandes desniveles, siendo un
escenario idéneo para esta tecnologia. En este aspecto es necesario un desarrollo mayor de la
conciencia ambiental, por que actualmente se estan llevando a cabo numerosos proyectos de
grandes hidroeléctricas que no cumplen el perfil de energia amigable con el medio ambiente. Las
pequefas hidroeléctricas son consideradas en general como energia renovable, en cambio las
mega hidroeléctricas no son fuentes de energia renovable por sus multiples impactos.

Los recursos hidricos del pais residen principalmente en las zonas cercanas al denominado nudo
de Apolobamba en el departamento de La Paz (punto donde la Cordillera de los Andes se divide en
Cordillera Central y Cordillera Occidental), como también en los rios de Cochabamba, Santa Cruz
y otros departamentos. Se ha investigado que existe potencial para micro y minicentrales
hidroeléctricas de hasta 2 MW en diferentes puntos geograficos.

Aunque actualmente el 32,44 % de la energia provenga de fuentes hidroeléctricas, Bolivia cuenta
con un gran potencial hidroeléctrico que se encuentra en su gran mayoria sin explotar. Este
potencial se encuentra ubicado en toda la franja subandina y parte del altiplano. Sin embargo, como
se ha comentado anteriormente, las grandes hidroeléctricas se consideran energias convencionales
y su analisis estéa fuera del alcance de este estudio.

La tecnologia relacionada con sistemas hidroenergéticos de pequefa capacidad es la que posee
mayor madurez en el pais; sin embargo, aln se requiere implementar investigaciones y desarrollo
tecnolégico en los siguientes aspectos:

e Estudio de tecnologias de turbinas flotantes de rio para pequefios Sistemas Aislados para
instalacion en los rios con muy baja pendiente y con algin material de arrastre, como los
rios de la cuenca amazénica, que cuenten con poblaciones en las riberas.

e Construccion de turbinas de bajas caidas.

e Utilizacibn de bombas hidraulicas comerciales para emplearlas en pequefios proyectos
hidroenergéticos con la finalidad de reducir los costos de inversion.

e Desarrollar tecnologias para la regulacion adecuada de pequefios sistemas hidricos con
miras a conectarlos a las redes de baja y media tension, cuando estas estén disponibles.

e Aspectos de optimizacibn en la construccion de obras civiles para micro centrales
hidroeléctricas.

Existen actualmente en Bolivia, alrededor de 60 micro centrales hidroeléctricas que proveen de
electricidad a 300 familias de comunidades aisladas. Si bien existen muchos proyectos de centrales
hidroeléctricas en el pais con el objetivo de que en 2025 sea la principal fuente de energia, en menor
escala también se prevé invertir en pequefas hidroeléctricas para abastecer las necesidades
energéticas del area rural. La serie de proyectos de pequefias centrales hidroeléctricas generarian
200 MW con una inversion de 700 millones USD.
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La capacidad efectiva de hidroeléctrica en la gestion fue de 737,6 MW, lo que supone un 19,62 %
del total. A septiembre de 2022, la capacidad efectiva se sitla en 734,85 MW??, Las empresas de
generacion hidroeléctrica son: HIDROBOL, SYNERGIA, ENDE CORANI, ERESA, COBEE, SDB,
ENDE GUARACACHI S.A. y ENDE GENERACION.

Existe en esta area capacidad instalada y probada en el pais. Después de una evaluacion a los
fabricantes nacionales, se puede concluir que la oferta nacional de turbinas y equipos hidraulicos
para potencias menores a 500 kW es de buena calidad. De hecho, se realizan proyectos de micro
y pico centrales hidroeléctricas desarrollados completamente por empresas locales.

3.3.3. Energia solar

Gracias a su posicion geografica, Bolivia se encuentra entre los paises que mas radiacion solar
recibe del mundo, ya que se considera que en el 97 % del territorio boliviano es rentable esta fuente
de energia debido en gran parte a la baja nubosidad en el pais. Esto permite que este recurso pueda
ser aprovechado en la gran parte del pais y durante todas las épocas del afio, si bien es cierto que
el area del Altiplano de la cordillera de los Andes es la que mas radiacién solar recibe.

Tanto la energia fotovoltaica como la termosolar son soluciones reales actualmente. El promedio
de los valores de radiacion de todos los municipios bolivianos es de 5,57 Kilovatios hora por metro
cuadrado (kWh/m?) seguin el Proyecto “El Sol” de la institucion sin fines de lucro Energética. Segun
el estudio “Rol e impacto socioecondémicos de las energias renovables del area rural de Bolivia” 2
realizado por la Plataforma Energética del Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario
(CEDLA) se podria proporcionar alrededor de 220 (Vatios hora por dia) Wh/dia con un panel
fotovoltaico de 50 Vatios Pico (Wp).

La energia solar en Bolivia podria ser una solucién tecnolégicamente viable para la electrificacion
rural, con sistemas fotovoltaicos o sistemas aerosolares de calentamiento de agua, sin embargo,
una de las barreras para su desarrollo es el alto costo de la inversién inicial.

En 2015 se contrataron consultorias para que determinasen en detalle la potencia de luz solar y
biomasa, asi como de sistemas hibridos. Actualmente, se cuenta que existen aproximadamente
30.000 instalaciones fotovoltaicas que abastecen a 20.000 familias y 10.000 infraestructuras
sociales.?*

22 Disponible en: https://www.cndc.bo/agentes/generacion.php

23 Fernandez Fuentes, Miguel (2010). Rol e impacto socioeconémico de las energias renovables en el area rural de Bolivia. Disponible
en: http://biblioteca.clacso.edu.ar/Bolivia/cedla/20171023051615/pdf 251.pdf

24 Energia Bolivia. La dinamica boliviana de la sustitucién energética. Disponible en:

http://www.energiabolivia.com/index.php?option=com_content&view=article&id=98:la-dinamica-boliviana-de-la-sustitucion-
energetica&catid=18&Itemid=108
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Finalmente, se han logrado instalar parques fotovoltaicos y complejos edlicos conectados a la red
eléctrica del Sistema Interconectado Nacional - SIN, es decir, se ha dado el salto para superar la
vision de que las energias renovables obligatoriamente estaban ligadas solo a la electrificacion rural.

Hasta ahora se ha obtenido agua caliente mayoritariamente de energia eléctrica y gas natural. Sin
embargo, estas fuentes de energia son rentables y accesibles en areas urbanas, no en las rurales
en las que el acceso al gas natural es escaso y la energia eléctrica tiene precios muy elevados. Por
ello, la fuente fotovoltaica por vivienda tiene mucho potencial, de hecho, Bolivia cuenta actualmente
con 3.000 sistemas termosolares para agua caliente sanitaria. Existen actualmente proyectos
sociales como “El Sol” de Energética, que promueve la instalacion de sistemas termosolares, de
acuerdo con la norma boliviana para sistemas termosolares, el Decreto Supremo N.° 23489 o el
proyecto del “Anillo energético de Beni”?® para el abastecimiento de electricidad en la ciudad de
Guayaramerin de la regién de Beni con paneles solares entre otras cosas.

De acuerdo al Atlas Edlico y Solar de Bolivia?®, la radiacion solar existente en las tierras bajas del
pais (Santa Cruz, Beni, Pando y norte de La Paz) puede llegar a generar un maximo de 4,9
kWh/m2/dia de electricidad por medios fotovoltaicos, en la regién de los valles (Cochabamba,
Chuquisaca y Tarija) el potencial de radiacion puede generar entre 5,1y 6,7 kWh/m2/dia, en cambio
en el Altiplano (la Paz, Oruro y Potosi) el potencial de energia solar puede llegar a generar entre
6,7 y 9,5 kWh/m2/dia.

25 E| Deber (2021). Anillo energético de Beni: Ministerio de Hidrocarburos y Energias apunta a consolidar el proyecto para estabilizar el
suministro de electricidad. Disponible en: https://eldeber.com.bo/economia/anillo-energetico-de-beni-ministerio-de-hidrocarburos-y-
energias-apunta-a-consolidar-el-proyecto-par 218024

26 Atlas Eélico y Solar de Bolivia, Ministerio de Hidrocarburos y Energias (septiembre, 2021). Disponible en: http://www.pronostico-
erv.org.bo/atlas
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

MAPA POTENCIAL SOLAR DE BOLIVIA

Potencial Solar
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Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA)

En este sector se cuenta con normas técnicas establecidas por el Instituto Boliviano de
Normalizacion y Calidad — IBNORCA tanto para sistemas fotovoltaicos, como para termosolares.
Una de estas normas es la Norma Boliviana NB — 795 de “Caracterizacion de médulos fotovoltaicos”,
gue establece la metodologia para determinar los valores de corriente, tensién y potencia de un
modulo fotovoltaico de tecnologia monocristalina y policristalina.
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PRODUCCION DE ENERGIA SOLAR (2006-2020)
Expresado en kbep
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Fuente: Balance Energético Nacional (diciembre, 2021).

Las empresas generadoras de energia solar son:

- ENDE GUARACACHI S.A. (Uyuni y Yunchard):

o Planta Solar Fotovoltaica Cobija (Pando): tiene una potencia instalada de 5 MW.

o Planta Solar Fotovoltaica de Yunchara (Tarija): tiene una generacion de 5 MW.

o Planta Solar Fotovoltaica Uyuni (Potosi): genera 60 MW y es la central solar mas
grande construida en Bolivia con 192 hectareas.

o Planta Solar El Sena (Cobija): la inversion en la construccion de la Planta Solar El
Sena es de alrededor de 8.088.337,04 bolivianos cuyo equivalente en délares es
1.162.117,39 USD.

- ENDE GENERACION
o Oruro (Etapa 1 + Etapa 2): en la gestion 2021 al Sistema interconectado Nacional
(SIN) se adicioné mayor oferta de generacién con la incorporacién del proyecto fase
Il de Oruro (50 MW). Ambas etapas producen 100 MW.

En febrero de 2020, ENDE Corporacion y la empresa TKS Ingenieria y Electricidad SA firmaron el
contrato para la construccion de la fase Il del Proyecto Solar Fotovoltaico Oruro. Cuenta con 151.536
moddulos fotovoltaicos en una superficie de 75 hectareas.

La inversion en el proyecto asciende a 54,7 millones de USD procedentes de un cofinanciamiento
en el que son parte la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), la Union Europea (UE) y el Banco
Central de Bolivia (BCB).
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Los estudios TESA contratados para los proyectos de energia solar son los siguientes:

e Planta solar Uyuni Colcha K con 20 MW para el SIN en Oruro.
e Planta solar Riberalta-Guayaramerin con 3 MW en Beni.

e Planta solar Yunchara con 5 MW en Tarija.

e Planta solar en Oruro con 50 MW.

Ademas, existen proyectos financiados multilateral o bilateralmente, en los que las empresas
extranjeras tienen acceso a las licitaciones. En el caso espafiol, existen dos proyectos en fase de
licitaciéon financiados mediante el Programa de Conversion de Deuda 2009 de Bolivia frente a
Espafia:

e Proyecto Planta Solar Guayamerin (2,5 MW). Inversion total: 6.422.413,48 USD.
e Proyecto Planta Solar Iténez (1,2 MW). Inversion total: 4.858.337,05 USD.

3.3.4. Energia edlica

Bolivia tiene un gran potencial para la produccion de energia eodlica, con una media de viento de
21,5 Kilémetros por hora (Km/h) en el departamento de Santa Cruz pudiendo llegar darse rafagas
de viento de 80-100 km/h. Es el departamento que cuenta con mayores velocidades de viento,
seguido del departamento de Cochabamba y parte del Altiplano. Es mas, sabiendo que el
aprovechamiento de la energia edlica es viable para uso doméstico y productivo a partir de 50 vatios
por metro cuadrado (W/m?), se puede asegurar la viabilidad en algunas partes del altiplano (154
W/m?) y en otra de Santa Cruz (232 W/m?) segiin un estudio de CEDLA.

Segun el Atlas Edlico de Bolivia, “el recurso edlico mas robusto” esta “alrededor de la ciudad de

Santa Cruz de la Sierra, en su mayoria al sur y al oeste del centro urbano”, “en la frontera suroeste
de Bolivia con Chile y Argentina en el Departamento de Potosi.
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MAPA POTENCIAL EOLICO BOLIVIA
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Fuente: Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas (VMEEA)

Actualmente, el alcance de los mapas edlicos incluye la verificacion, analisis y correlaciéon a largo
plazo de 16 torres meteoroldgicas distribuidas por toda Bolivia. Estas estaciones de medicion
ayudan a definir nuevas zonas con potencial energético para futuros proyectos de parques edlicos.
Sin embargo, este tipo de energias no son conocidas en el pais por la falta de informacion como
puede ser su ubicacion, la altura de los sensores y la calidad de los instrumentos de medicion.

En cuanto a equipos disponibles a nivel nacional, Bolivia cuenta con aerogeneradores de maximo
10 kW vy tanto las torres como la capacidad de instalacion, operacion y mantenimiento estan
disponibles en el pais. Existen aproximadamente 100 pequefias instalaciones actuales con una
potencia de entre 200 - 400 Vatios (W).
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EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

Los proyectos edlicos son: concluido el de Qollpana | y Il (27 MW) en Cochabamba y en etapa de
ejecucion en San Julian (39,6 MW), Warnes (14,4 MW) y El Dorado (54 MW), todos en el
Departamento de Santa Cruz.

Parque edlico Qollpana

En 2014 se inauguré el primer parque edlico en la localidad de Qollpana en Cochabamba como
planta piloto. Esta obra tiene la capacidad de generar 3 Megavatios por hora (MW/h) y cubrira la
demanda de 24.000 personas sumandose al Sistema Interconectado Nacional. El costo del proyecto
alcanz6 a 7.600.000 USD y fue adjudicada a la empresa Hydrochina.

Actualmente, el proyecto se encuentra en Fase Il, adjudicada a la empresa espafiola TSK en 2016,
para su ampliacién con la instalacion de 24 MW de potencia adicional con una inversion de 54
millones de USD financiados totalmente por el Fondo para la Revolucién Industrial Productiva
(FINPRO) con un interés de 1 % anual a 20 afios de plazo. Las proyecciones para nuevas fases
pretenden ampliar a 51 MW.

La Generacion bruta acumulada a septiembre de 2022 es de:

e Fase l: 9.808,6 MWh.
e Fase ll: 42.537,4 MWh.

Los estudios TESA contratados para los proyectos de energia edlica son los siguientes:

- Parque edlico Warnes con 25MW para el SIN en Santa Cruz.
- Parque edlico El Dorado con 25MW para el SIN en Santa Cruz.
- Parque edlico San Julian con 25MW para el SIN en Santa Cruz.
- Parque edlico La Ventolera con 24 MW para el SIN en Tarija.

3.3.5. Energia geotérmica

Las tecnologias para la utilizacion de la energia geotérmica son tecnologias probadas y aplicadas
en diferentes partes del mundo; el aprovechamiento de esta energia data de mucho tiempo atras,
por lo que su desarrollo es pleno y su aplicacion, segura.

Existe una gran cantidad de fuentes probables y probadas de energia geotérmica sobre todo al
suroeste del departamento de Potosi, por sus innumerables geiseres. Segun las evaluaciones
realizadas en cinco pozos geotérmicos, se han obtenido datos de temperaturas entre 240 - 260
grados centigrados (°C) a profundidades entre 1.100 - 1.700 metros (m) y entalpias entre 1.037 -
1.185 kilojulios por kilogramo (kJ/Kg) adecuadas para la implementacion de proyecto de energia
geotérmica. La produccion de energia se realizara a través de la transformacion de las reservas de
aguas termales en la zona.
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A 40 kilbmetros (km) de Laguna Colorada, en Potosi, en el Campo Sol de Mafiana, existen proyectos
para la generacion de energia geotérmica (alrededor de 50 MW) para la exportacion a partir de
2019, financiados por Japon.

La planta piloto de 5 MW del proyecto geotérmico Laguna Colorada ha sido disefiada y esté siendo
construida por el grupo espafiol SACYR junto a Ormat Technologies con el objetivo de que empiece
a operar proximamente.

3.4. Inversiones en el Sector Energético

El Plan Estratégico Institucional Reformulado PEI 2017-2020, establece los horizontes de inversion
para el periodo 2016-2020 (en millones de USD) con la siguiente distribucion de presupuestos en
funcion de las actividades dentro del sector energético:

TRANSICION DE LA MATRIZ ENERGETICA 2016-2025

ctNDE CAMBIO DE LA MATRIZ ENERGETICA

CORPORACION

630

Fuente: ENDE Corporacion

Como se puede observar en la figura anterior, el grueso de las inversiones para el periodo 2016-
2025 estara destinado al sector hidroeléctrico, ya que se proyecta una cuota del 78 % de la matriz
energética para el afio 2025 partiendo de una situacion del 25 % en el afio 2016.
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EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA CENTRALES HIDROELECTRICAS —=SIN Y SA
Periodo 1997-2021

Gréafico I-4
Evolucidn de la Potencia Instalada Centrales Hidroeléctricas SIN y SA (BOLIVIA)
Periodo 1997-2021
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

Estaba previsto que la potencia instalada aumentase un 235 % en el periodo 2016 - 2020 y hasta
un 321 % en el quinquenio siguiente. El desarrollo de la infraestructura eléctrica tendrd una
distribucion de 3.000 MW para satisfacer la demanda interna y de 10.000 MW para la exportacion
de electricidad.

3.5. Sector privado

Debido a la nacionalizacion del sector de la energia en Bolivia, es competencia del estado el
desarrollo de la cadena productiva energética, por lo que el escenario para la introduccion de nuevas
empresas privadas en un futuro estaria sujeto a una posible asociacién publico-privada.
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La participacién del grueso del sector privado en el area de energias renovables en el Sistema
Interconectado Nacional se centra en licitaciones publicas del Estado ya sea para la ejecucion de
obras de construccion y/o consultoria de plantas generadoras de energia como para la ejecucion
de estudios TESA (Técnicos, Econdmicos, Sociales 0 Ambientales). Para las participaciones en
contrataciones estatales (nacionales o internacionales) se debe consultar el Sistema de
Contrataciones Estatales (SICOES)?’. La entidad contratante de las energias renovables es ENDE.

Por otro lado, existe la posibilidad de la venta e instalacién de generadores de energia en Sistemas
Aislados o para consumo privado en el cual existe una compraventa entre la empresa y el
consumidor final o posibles consorcios con distribuidores o empresas constructoras locales.

En cuanto a la capacidad instalada local, se esta comenzando a desarrollar, aunque aun no es
suficiente y requiere de formacién especializada, trasferencia de tecnologia y nuevos profesionales
especializados. Esta es una realidad de la mayoria de los subsectores, sin embargo, especialmente
en hidroelectricidad, existen empresas locales especializadas y con gran capacitacion.

En Bolivia, la promocion de energias renovables estd en muchos casos directamente relacionado
con la cooperacion internacional, ya que el sector energético es uno de los sectores prioritarios para
la financiacién de programas de ciertos paises como Japon, Suecia, Alemania o Espafia.

3.5.1. Importaciones y empresas extranjeras

Siendo un sector aun en crecimiento, los proyectos del SIN tienen un alto costo de inversién, por lo
gue las empresas dedicadas a la ejecucion de obras para la generaciéon eléctrica necesitan de
financiacion para hacer frente a todos los costes que supone. Esto implica que actualmente este
tipo de proyectos solo sean accesibles para empresas de gran tamafio y prestigio internacional. Los
principales paises de los que provienen las empresas extranjeras son Espafia (SACYR, EMIAS-
ELECNOR) y China (Hydrochina).

Sin embargo, para la construccion de este tipo de obras, las empresas extranjeras estan, en algunas
ocasiones, obligadas por contrato a subcontratar a empresas locales. Las areas en las que suelen
participar estas empresas subcontratadas son las de montaje y supervision principalmente. Es muy
comun también que exista cierta presion social para la contratacion de profesionales locales y la
generacion de gasto en el lugar de la obra.

Los equipos y bienes de generacion energética a base de energias renovables generalmente son
importados, debido a que Bolivia es un pais poco industrializado y consecuentemente no se
encuentran grandes equipos a nivel nacional. Sin embargo, segin una empresa espafiola instalada
en Bolivia, es muy comun por parte de las empresas extranjeras la compra de maquinaria y material

27 www.sicoes.gob.bo/portal/index.php
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de construccion y todo lo que son equipos menores a empresas constructoras locales
subcontratadas.

En las siguientes tablas se describen las importaciones por pais de origen segun las partidas
arancelarias de ciertos insumos utilizados para la generacion de energia edlica y solar:

IMPORTACIONES POR PAIS DE LA PARTIDA ARANCELARIA 8502
En miles USD (Valor CIF)

; o
PAIS | N.
RSN (dimos 3 2016 2017 2018 2019 2020 2021
afos)

CHINA 1 4.896 5.413 3.666 21.153 58.650  4.074
ESPANA 2 7.898 645 639 7.415 28.289 123
BRASIL 3 4.103 2.035 2732 1.893 1.616 6.997
Ei’”TDAé)gS 4 4.034 1.778 1.718 3.132 988 1.033
INDIA 5 241 300 586 949 1.592 305
Sﬁ'l'gg 6 478 596 950 1.669 673 997
ALEMANIA 7 1.712 1.131 1.315 1.591 22 11
PORTUGAL 8 122 197 394 878 425 202
JAPON 9 298 135 243 265 219 437
TOTAL 23.782 12.230 12.243 38.945 92474 14179

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Trademap.

IMPORTACIONES POR PAIS DE LA PARTIDA ARANCELARIA 8541
En miles USD (Valor CIF)

oglAcﬁN N';(grl]tg:)os 2016 2017 2018 2019 2020 021
CHINA 1 2.794 18.645 18.037 2.388 792 1.758
EﬁuTDAgSS 2 102 88 171 133 73 88
ESPANA 3 18 18 35 155 49 85
BRASIL 4 44 13 41 55 21 59
JAPON 5 615 7 26 13 25 4
ALEMANIA 6 73 36 32 390 12 109
ITALIA 7 8 8 13 42 28 43
MEXICO 8 14 1 18 7 3 10
INDIA 9 5 2 13 2 0 1
TOTAL 3.673 18.818 18.386 3.185 1.003 2.157

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Trademap.
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Como se puede observar, las importaciones a Espafia desde Bolivia se encuentran entre las 10
primeras en ambas partidas, incluso ocupa la segunda posicion para la partida arancelaria 8502 en
valor de exportaciones en los ultimos 3 afios, y la tercera posicién en la partida arancelaria 8541 en
valor de exportaciones en los ultimos 3 afios. Aunque el gran exportador en ambas partidas a
Bolivia, muy por delante de los demas, es China.
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4. Demanda

En la gestion 2021 las ventas de energia eléctrica alcanzaron los 9.011.038,5 MWh con 3.092.693
usuarios en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y en los Sistemas Aislados Verticalmente
Integrados (SAVI).

En la figura siguiente se puede apreciar el consumo energético por sectores en 2021. El 40,37 %
de la energia es consumida por el sector residencial. La demanda méaxima en la gestion 2021 fue
de 1.574,09 MW, registrada el miércoles 22 de noviembre de 2021, siendo 0,5 % superior a la
demanda maxima de 2020.

CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SECTORES
Afio 2021

Grafico 1-10
Demanda de Electricidad en Bolivia
Gestion 2021 - SIN y SA
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.
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La demanda de electricidad ha aumentado en los Gltimos afios a pasos agigantados, principalmente
por el aumento de la demanda residencial, comercial e industrial, sectores en crecimiento actual en
Bolivia.

En la siguiente tabla se especifica la participacion de los diferentes energéticos en cada sector:

CONSUMO TOTAL EN 2021 POR SECTORES

Sector Consumo total (MWh)
Residencial 3.637.483,6
General 1.701.624,5
Industrial 2.197.838,9
Mineria 691.521,9
Alumbrado Publico 514.236,8
Otros 268.332,9
TOTAL 9.011.038,60

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021

El consumo per capita de energia eléctrica es de 669 kWh en 2020 de acuerdo con CIA World
Factbook, cuando en el afio 2000 fue de 419,809 kWh per cépita segun datos del Banco Mundial.
Es uno de los paises con consumo de electricidad per capita mas bajo de la region estando solo
por delante de Nicaragua, Guatemala y Haiti en el ranking. Sin embargo, estos datos se toman
como sesgado, ya que en Bolivia existen dos realidades evidentes: la de la poblacion urbana, que
actualmente cuenta con acceso practicamente total, y de la poblacion rural, que en muchos casos
no cuenta con ello.
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A continuacién, se muestra la evolucion de la demanda de electricidad en Bolivia por grupos de
consumo:

EVOLUCION DE LA DEMANDA (1970-2021) POR GRUPOS DE CONSUMO

Grafico I-11 A
Evolucion de la Demanda de Electricidad en Bolivia (SIN y SA)
Periodo (1970 - 2021)
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021

NUMERO DE CONSUMIDORES DE ELECTRICIDAD POR CATEGORIA EN 2021

. . . L Alumbrado Crecimiento
Residencial General Industrial Mineria Pablico Otros Total (2018-2021)
SA 161.479 22.857 1.819 0 345 6.577 193.077 3,0%
SIN 2.575.889 290.371 20.804 423 2.637 9.492 2.899.616 34 %
TOTAL 2.737.368 313.228 22.623 423 2.982 16.069 3.092.693 -

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021
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4.1. Demanda urbana

En el &rea urbana, las fuentes de energia predominantes son el GLP, GN, combustibles liquidos y
la electricidad proveniente de diferentes fuentes de energia. Respecto a la cobertura eléctrica
urbana, practicamente todas las ciudades del pais estan conectadas al SIN.

En la gestion 2021 las ventas a usuarios finales realizadas en el SIN alcanzaron las siguientes cifras:

- Energia consumida: 8.705,83 GWh, de este valor el 38,8 % se concentré en Sata Cruz (CRE
R.L.y EMDEECRUZ), el 22,4 % en La Paz (DELAPAZ), el 16,3 % en Cochabamba (ELFEC S.A.),
el 6,5 % en Oruro (DISTRIBUIDORA DE ELECTRICIDAD ENDE DEORURO S.A)), el 4,1 % en
Chuquisaca (CESSA y ENDE Camargo), el 6,5 % en Potosi (SEPSA y ENDE Uyuni), el 1,9 % en
Beni ENDE DELBENI S.A.M.) y el 3,4 % en Tarija (SETAR).

- NUmero de usuarios: 2.899.616.

En la gestion 2020, las ventas de electricidad de las empresas interconectadas al SIN decrecieron
en 3,2 % respecto a las ventas registradas en la gestion 2019 a causa de la crisis producida por el
COVID-19. Sin embargo, en el 2021, las ventas han vuelto a crecer un 6,7 %.

En cuanto al aprovechamiento de fuentes renovables de energia para el consumo urbano, es
imprescindible informarse de los grandes proyectos del gobierno sobre este tipo de fuente de
energia.

4.2. Demanda industrial

Algunos de los denominados “consumidores no regulados” son las industrias mineras, cementeras
y metallrgicas.

Durante la gestion 2021 continuaron la actividad de Autoproduccién destinadas a autoconsumo las
empresas YPFB REFINACION S.A., PLUSPETROL, AGUAI S.A., EASBA, IOL, ITACAMABA
CEMENTO S.A., PIL ANDINA S.A., YPFB TRANSIERRA, IAGSA, UNAGRO, Gravetal Bolivia S.A.
y SINCHI WAYRA S.A. en varios departamentos de Bolivia.

28 Autoridad de fiscalizacion y control social de la electricidad. Anuario 2021 estadistico. Disponible en:

https://www.aetn.gob.bo/web/main?mid=1&cid=82
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MAPA DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)
Febrero de 2022
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4.3. Demanda rural

De acuerdo con el INE, en 2021, la poblacién total boliviana era de 11.841.955. La cobertura total
en 2021 era de 94,6 %, de la cual la cobertura rural era de un 80,6 %.

Debido a que existe una elevada dispersion de la poblacién rural, porque se encuentran “aisladas”,
son lejanas a las ciudades o tienen un dificil acceso, no cuentan (o cuentan a muy pequefia escala)
con acceso a la red eléctrica del SIN. Si bien es cierto que a partir de los ultimos afios del siglo XX
la cobertura eléctrica rural ha ido en aumento progresivo, en 2013 era del 58 %. Es importante
mencionar el dificil acceso y el aumento de costo de los proyectos ademas de la baja calidad de
electricidad que llega al consumidor final. Se puede afirmar, por tanto, la marginalidad del sector
rural de los servicios energéticos convencionales.

Debido a que cada vez existe menos poblacion rural en comunidades aisladas y lejanas, se vuelve
menos prioritaria la ampliacion de la red eléctrica para abastecer a dichas comunidades. Es por eso
por lo que en numerosas ocasiones los proyectos de red eléctrica se acercan al limite técnico y
econdmico, haciendo este tipo de proyectos inviables en algunos casos. En cuanto al acceso a
electricidad en las comunidades rurales aisladas y alejadas, se plantea considerar las alternativas
de energia de generacion descentralizada. Precisamente la dispersion geografica y reducidos
grupos poblacionales aislados hacen de las energias renovables una buena solucién a sus
demandas energéticas.

El principal consumo de energia en comunidades dispersas (practicamente un 90 %) se utiliza en
la coccién de alimentos. El segundo consumo se emplea en iluminacién con un 4,91 % y el tercer
consumo de un 3,79 % se utiliza en el calentamiento de agua para diferentes usos. Se calcula que,
en promedio, el consumo por familia en electrificacion rural es de 25 kilovatios al mes (kW/mes).
Por ende, la fuente de energia mas comun en el area rural boliviana es la biomasa y se estima que
cubre el 80 % de la demanda energética rural (utilizada para la coccion de alimentos y calentamiento
de agua).

En el marco de la Agenda Patridtica 2025, el Plan de Desarrollo Econémico y Social al 2020 (PDES)
y el Plan Eléctrico Nacional al 2025, las metas en lo que concierne a la generacién de energia por
fuentes alternativas, tienen las siguientes consideraciones:

En el oriente boliviano en Sistemas Aislados, se debe considerar al menos una generacion por
fuente alternativa, a fin de desplazar el uso de combustible fosil.

En la logica de abastecer el 100 % de la poblacién boliviana, en &reas rurales donde no se
pueda atender por extension de redes, se debera contar con generacién de fuentes alternativas.
Una solucién bajo analisis es la cobertura eléctrica en el area rural con sistemas fotovoltaicos,
asi como las microcentrales hidroeléctricas.
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4.4. Demanda de exportacion de energia eléectrica

La demanda maxima en la gestion 2021 fue de 1.574,09 MW, registrada el miércoles 22 de
noviembre de 2021, siendo 0,5 % superior a la demanda méxima de 2020. Por el otro lado, la
potencia efectiva en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) llegé a los 3.398,8 MW en 2021, por
lo que existe un excedente de aproximadamente 1.824,71 MW, exportable a paises vecinos. La
potencia instalada es de 3.722,6 MW en el SIN, por lo que, con los niveles de crecimiento de la
demanda interna actuales, la potencial energia de exportacion serd muy superior a la cifra antes
indicada.

Se espera exportar prOximamente energia eléctrica a la vecina Argentina una vez haya concluido
el tendido eléctrico del lado argentino (Linea de Transmision Juana Azurduy de Padilla), para un
proyecto de exportacion de entre 80 y 120 MW donde actualmente se encuentra a mas de un 97 %>2°
de construccién. Ademas, el gobierno prevé comercializar también la energia con Brasil, Pera y
otros mercados de la region®.

Una de las politicas gubernamentales de Bolivia es la de convertirse en el “corazén energético de
Sudamérica”. Las expectativas contaban con 100 MW de exportacion en 2015, 1.000 MW en 2020
y 3.000 MW?3! para el afio 2030, aunque por el momento no existe ningln registro de exportacion
eléctrica.

29 https://www.mhe.gob.bo/2022/02/16/linea-electrica-juana-azurduy-tiene-mas-de-97-de-avance-y-se-preve-para-marzo-su-conclusion/

30 Xinhua espafiol (2019). Bolivia generara excedentes de electricidad para exportar. Disponible en: http://spanish.xinhuanet.com/2019-
09/10/c_138379219.htm

31 Bolivia Centro Energético De Sudamérica | ENDE CORPORACION https://www.ende.bo/noticia/noticia/l
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5. Precios

5.1. Precios para el consumidor final

Respecto a la evolucién de los precios percibidos por los consumidores finales a lo largo de la tltima
década se puede observar un patrén ascendente. Sin embargo, se puede apreciar que en el afio
2020 la tasa de crecimiento ha sido negativa en comparacion con los ultimos 5 afios. Durante 2021
ha permanecido negativa, aunque atenuandose.

EVOLUCION DE LA TARIFA PROMEDIO A CONSUMIDOR FINAL EN EL SIN [USD/KWH] 2008-
2021

Cuadro V - 2A

Evolucion de la tarifa promedio a consumidor final por categoria en el SIN [¢USD/kWh] (sin IVA]]
Periodo 2008-2021

B N R
2008 762 5,50 934 453 713

10,95 54
2009 760 10,59 533 454 927 3,719 743 41%
2010 768 10,71 532 456 8,69 417 142 0,1%
0 8,06 11,34 573 503 94 453 794 7.0%
012 8,16 1 578 530 9,68 489 610 19%
013 843 1219 6,21 543 101 481 8,36 3.3%
014 873 12,68 6,64 5,86 1045 5,30 682 5.5%
2015 903 1319 104 691 1091 551 927 51%
2016 930 13,38 129 710 11,34 561 958 33%
ann 9,81 14186 1,82 760 11,94 119 1021 6.6%
2018 10,30 1449 643 802 12,26 629 1066 44%
2019 10,44 14,54 6,46 842 12,36 644 10,76 0%%
2020 10,04 15,06 645 942 1220 148 1048 -26%
2021 10,17 14,00 8,03 8,09 12,32 7,23 10,36 -1,2%

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021

Hay que destacar que las empresas distribuidoras, dentro del SIN, con un precio méas elevado en
2021 son DELAPAZ - Aroma y DELAPAZ - Sistema Nuevo con 14,11 y 13,75 USD/kWh
respectivamente y la que distribuye a un menor costo es SEPSA - Sistema Sur con 6,23 USD/kWh.
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5.1.1. Tarifa dignidad

Finalmente, hay que resaltar el esfuerzo que esta empleando, desde 2006, el estado boliviano para
potenciar el acceso de electricidad a las familias menos favorecidas con la denominada Tarifa
Dignidad. El gobierno boliviano aprobo el beneficio de la Tarifa Dignidad mediante Decreto Supremo
N.° 28653 de fecha 21 de marzo de 2006, mismo que fue ampliado hasta marzo de 2014. El 31 de
marzo de 2014, el gobierno aprob6 el Decreto Supremo N.° 1948 que norma la continuidad de la
aplicacion de la Tarifa Dignidad en todo el territorio del Estado plurinacional de Bolivia, a favor de
las familias de menores recursos econdmicos de la categoria domiciliaria.

Esta norma establece un descuento del 25 % sobre la tarifa establecida a consumos que no superen
el limite de 70Wh/mes, tanto en empresas que operan en el SIN, Sistemas Aislados y Sistemas
Menores.

Estas ayudas son financiadas con los impuestos que pagan las empresas que operan en el MEM,
es decir, todas aquellas compafiias implicadas en la: generacién, transmision y distribucién, ademas
de los Consumidores No Regulados. El mayor porcentaje de beneficiarios con la Tarifa Dignidad se
encuentran en los departamentos de Potosi 72,78 %, y Oruro 68,42 %. El menor beneficiado fue
Santa Cruz, con el 25,65 %.

Los beneficiarios de esta tarifa han ido creciendo a lo largo de los afios®?. De media anual se pasé
de los 491.961 en 2006 a 1.375.370 de consumidores beneficiados en 2021. Asimismo, los aportes
realizados para cubrir el ahorro de las familias también han crecido de manera ininterrumpida. Sin
embargo, tomando los datos de 2019 y 2020, se puede apreciar que los importes descontados para
el consumo de electricidad han disminuido en ese periodo (81.028.912 bolivianos en 2020 y
108.817.526 bolivianos en 2019). Sin embargo, en 2021 ha vuelto a aumentar hasta 116.930.749
bolivianos.

Posiblemente esa disminucién se produjo por el mayor consumo de energia durante la pandemia,
generado por el teletrabajo o la teleeducacion, ocasionando una reduccion en el nimero de usuarios
que reciben el subsidio de la tarifa dignidad®:.

32 Autoridad de fiscalizacion y control social de la electricidad. Anuario 2021 estadistico. Disponible en:

https://www.aetn.gob.bo/web/main?mid=1&cid=82
33

Disponible en: https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/usuarios-energia-electrica-subsidio-tarifa-dignidad.html
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EVOLUCION DEPARTAMENTAL DE CONSUMIDORES BENEFICIADOS
Periodo (2006-2021)

Grafica VIII-1
Evolucion departamental promedio de consumidores beneficiados
Periodo 2006 - 2021
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1.200.000 -
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021.

5.2. Precio en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

La energia forma parte de un mercado muy controlado por el gobierno dado que se considera un
sector clave en la economia, por lo tanto, los precios estan controlados por el Estado. La
compraventa de electricidad en el MEM puede realizarse a través de contratos, o en el mercado
Spot, donde las transacciones se realizan sobre la base de precios que se definen cada hora. Para
desarrollar la estructura de precios, el gobierno boliviano se basa en las proyecciones de demanda
de las distribuidoras; plan de inversiones; costos de suministro; tarifas base, férmulas de indexacién
y estructura tarifaria; y cargos por conexion y reconexion.

Para que el control de precios de la energia sea lo mas consolidado posible, se cre6 en 2003 el
Fondo de estabilizacién donde cada seis meses se determinan: por un lado, los precios de nodo
vigentes para obtener los precios de energia y potencia de aplicacién, y por el otro, los cargos
tarifarios aprobados para obtener las tarifas que son facturadas a los consumidores regulados.

] Espana - o .
' < : X Exgonaci()n 53 Oficina Econdmica y Comercial de la
[ e Inversiones Embajada de Espafia en La Paz



EL MERCADO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN BOLIVIA

PRECIO ENERGIA (BS/MWH)
Gestion 2021 - MEM

Grafico llI-7
Precio Energia (Bs/MWh)
Gestion 2021 - MEM
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Fuente: Autoridad de Fiscalizacion Electricidad y Tecnologia Nuclear, Anuario Estadistico 2021

5.3. Precios de energia provenientes de energias alternativas

A nivel de energias alternativas, los costos para su generacion vienen diferenciados segun la fuente
utilizada. Segun las estimaciones del Gobierno en base a sus estudios realizados para elaborar el
Plan de Energias Alternativas 2025 los costes se desagregarian de la siguiente manera.

COSTE PROMEDIO ESTIMADO INSTALADO POR TIPO DE ENERGIA
USD/KW
SOLAR BIOMASA GEOTERMICA EOLICA
Coste (USD/kW) 2.600 1.700 4.350 2.600

Fuente: Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas 2025.

Tal y como se puede observar en el cuadro, la energia que supone un coste mas elevado de
instalacion es la geotérmica con un precio estimado de 4.350 USD/KW instalado, mientras que el
gue menos inversidn requiere es la biomasa con un costo estimado de 1.700 USD/KW instalado.
Estos costos son referenciales para el SIN y Sistemas Aislados, por lo que no se han tenido en
cuenta la inversion de las obras asociadas de infraestructura eléctrica como construccion de lineas
y subestaciones eléctricas.

En el Ultimo afio la demanda maxima de potencia del SIN fue de 1.574,09 MW. El Plan de
inversiones del gobierno boliviano estima conseguir generar 251,12 MW gracias a las energias
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alternativas, mediante la inversién de 877 millones de USD. Esto supondria un 15,95 % del total
demandado.

El Estado Plurinacional de Bolivia apuesta por la generacion de energias limpias en el marco de su
compromiso con la comunidad internacional por el cuidado del medio ambiente. Por ello, el objetivo
es incrementar la produccién de electricidad a través energia hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica
y biomasa para desplazar paulatinamente el uso de recursos de hidrocarburos de modo que para
2025 la demanda interna nacional sea cubierta en un 70 % solo con fuentes renovables.

Dentro de todo el proyecto, la partida que mas inversion requerira es la de Diversificaciéon de la
matriz energética SIN, la cual se le estima un coste de 760,85 millones de USD, lo que representa
un 86 % de la inversion total de todo el plan. En el siguiente cuadro se desagregan los costes de
esta partida y la energia generada que se estima obtener.

INVERSION ESTIMADA TOTAL DE LOS PROYECTOS CON ENERGIAS ALTERNATIVAS
PLAN 2014 - 2025
(millones de USD)

APLICACION MW INVERSION
Edlica 50 130
Biomasa (bagazo de cafa) 10 17
Geotérmica 100 435
Solar 20 52
Otros emprendimientos 59 126.85
TOTAL 239 760.85

Fuente: Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas del Estado Plurinacional de Bolivia — 2025.

Tal y como se puede observar en la tabla, la energia con mayor presupuesto es la geotérmica, con
435 millones USD, seguidas de la edlica y solar con 130 y 52 millones USD respectivamente, en
ultimo lugar estaria la biomasa con tan solo una aportacion de 17 millones USD. Por lo tanto, tal y
como se ha comentado antes, la inversion en la diversificacién de la matriz energética SIN supondria
un desembolso de casi 761 millones USD, para obtener 239 MW proveniente de energias
alternativas.
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6. Percepcion del producto espaiiol

Segln el avance del Informe del sistema eléctrico espafiol de RED Eléctrica de Espafia® : en el
2021 la demanda de electricidad en Espafia se recupera de forma progresiva tras el impacto de la
pandemiay crece un 2,5 % respecto al 2020. Las tecnologias renovables produjeron en el 2021 el
46,7 % de toda la electricidad generada en Espafia, registrando su mayor participacion en el mix de
generacion desde que existen registros.

Ademas, la edlica ha representado el 23,3 % del total de la produccion en Espafia, liderando asi el
mix de generacién nacional por primera vez desde 2013.

Consecuentemente las empresas espafolas ocupan los primeros puestos en el ranking mundial en
diferentes modalidades, siendo el primer pais de la Unién Europa en generacion de energia edlica
y quinto a nivel mundial ademas de ser el sexto en energia fotovoltaica. En Bolivia como en muchos
otros paises, la percepcion de los productos y servicios vinculados a las energias renovables es
muy positiva. Por tanto, se puede tomar a Espafia como una potencia mundial en el sector lo que
supone una gran facilidad en cuanto a introduccién y primer contacto con el mercado boliviano.

TSK, que ya supera los 3.000 MW en proyectos solares tanto fotovoltaicos como termosolares, se
adjudicé en la nueva planta solar de 50 MW en el departamento de Oruro. Actualmente ya se ha
construido y fue inaugurada el 9 de febrero de 2021, convirtiéndose asi en la central mas grande
del pais en energia alternativa, debido a que alcanza una potencia de 100 megavatios (MW).

34 Disponible en: https://www.ree.es/es/datos/publicaciones/informe-anual-sistema

35 | a Razén (2021). Planta de energia solar de Oruro es la mas grande de Bolivia con 100 MW de potencia instalada. Disponible en:
https://www.la-razon.com/economia/2021/02/10/planta-de-energia-solar-de-oruro-es-la-mas-grande-de-bolivia-abarca-una-extension-
de-208-ha/
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CONSTRUCCION PLANTA FOTOVOLTAICA DE ORURO

Fuente: Diario El Dia Bolivia
La planta piloto de 5 MW del proyecto geotérmico Laguna Colorada ha sido disefiada y esta siendo

construida por el grupo espafiol SACYR junto a Ormat Technologies con un presupuesto cercano a
los 435 millones de euros y con el objetivo de que empiece a operar proximamente.

PLANTA GEOTERMICA LAGUNA COLORADA

Fuente: Ecoticias
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Empresas esparfiolas como TSK y SACYR con sus correspondientes proyectos en Bolivia y sus

buenos resultados, reafirman la buena percepcion y profesionalidad de los productos y servicios
espafoles en este sector.

Proyectos TSK en Bolivia:

- Complejo Solar Oruro 100 MW: plantas fotovoltaicas ORURO 1y Il.
- Planta Hidroeléctrica Ivirizu 200 MW (Cochabamba).

- Proyecto Hidroeléctrico MIGUILLAS 207 MW (La Paz).

- Parque edlico QOLLPANA Fase Il 24 MW (Cochabamba).
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7. Canales de distribucion

Los servicios de ingenieria y construcciébn se tramitan a partir de licitaciones nacionales o
internacionales dependiendo de la categoria del proyecto y la financiacién que recibe.

Las oportunidades de proyectos energéticos se informaran a través de licitaciones publicas por
parte de las entidades financiadoras multilaterales, el Ministerio de Energia, las operadoras del
sistema (ENDE Corporacién)*® o SICOES (la plataforma online de contratacién publica),
dependiendo del area del proyecto en cuestion (ingenieria, construccion, equipamiento, etc.).

Todas las contrataciones por montos mayores a 20.000 bolivianos *’ son registradas en el SICOES
(Form. 400 y Form. 500).

WEBS DE LICITACIONES

Entidad Web
SICOES https://www.sicoes.gob.bo/portal/index.php
ENDE Corporacién https://www.ende.bo/nacional-internacional/vigentes/

Para contrataciones internacionales, ademas de lo anterior, ENDE publica en la pagina DG
MARKET, pagina especializada para dicho efecto.

36 E| Manual de Contrataciones Directa permite dos modalidades:
- Contratacion directa sin proceso previo: Se aplica inicamente en la contratacion de servicios y adquisicion de bienes hasta
Bs.50.000 y en los casos excepcionales comprendidos en el Manual de Procedimiento de Contrataciones Directas.
- Contratacion directa con proceso previo: Se aplica en la contratacion de servicios y adquisicion de bienes por montos
mayores o iguales a Bs.50.000 y no se encuentren comprendidos en los casos facultados para la contratacion directa sin
proceso previo.

37 Decreto Supremo N.° 1497, 20 de febrero de 2013, Convenios Marco y el Registro Unico de Proveedores del Estado - RUPE
38 Enlace: https://www.ende.bo/politicas-de-contratacion-bienes
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8. Acceso al mercado - Barreras

Existen varias barreras de acceso al mercado actualmente, principalmente, porque el sector se
encuentra en etapa de desarrollo y alun quedan varias cuestiones basicas a definir a nivel
gubernamental, ambiental, normativo etc.

8.1. Barreras normativas

Para servicios de ingenieria y construccion se tienen las siguientes normativas para el acceso a
licitaciones publicas.

e EIl Decreto Supremo N.° 1497 de 20 de febrero de 2013 establece que “Las Empresas
Publicas Nacionales y Estratégicas de acuerdo con su naturaleza juridica, en base a su
funcidén de produccion y generacion de excedentes, deberan realizar todos sus procesos de
contratacion de bienes y servicios de manera directa”. En el marco de esta norma, ENDE
cuenta con un Manual de Contrataciones Directa que permite dos modalidades:

o Contratacion directa sin proceso previo: contratos de hasta 50.000 Bs y casos
excepcionales.

o Contratacion directa con proceso previo: contratos por importe igual o mayor a
50.000 Bs.

e Procesos de contratacién de Obras, Bienes y Servicios Publicos por parte del Estado
Plurinacional de Bolivia
Los procesos de contratacion publica estan regulados por el Reglamento de Administracion
de Bienes y Servicios RE-SABS, Decreto Supremo N.° 0181, 28 de junio de 2009.
También pueden crearse Decretos Supremos ad hoc para determinadas licitaciones
internacionales.

e Condiciones adicionales para el acceso a licitaciones publicas
Segun el Coédigo de Comercio y Resolucion Suprema N.° 150566 de 17 de julio de 1969, “La
Unidad de Servicios a Operadores (USQO), dependiente del Viceministerio de Transportes
(VMT) del Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda (MOPSV), entre sus objetivos
tiene el procesamiento de tramites de Registro, Modificacion y Emision de Certificados a
Empresas Nacionales de Construccion para que puedan acceder a Licitaciones
Pablicas™.

39 | os tramites de registro se pueden llevar a cabo en el siguiente enlace web:
https://sionet.oopp.gob.bo/Public/frConstructoraDefault.aspx
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e Para poder licitar a los proyectos de disefio y obra, no se requiere que la empresa esté
legalmente constituida en Bolivia. Sin embargo, una vez adjudicada la obra, a la firma del
contrato es necesario estar constituida legalmente en el pais.

8.2. Barreras del sector

- Pese a que se sabe que Bolivia tiene un gran potencial para la generacién de energia
alternativa, no existe cuantificacion a detalle sobre la cantidad de energia que podria
producir el pais.

- Existe una falta de normativa especifica que limita el desarrollo pleno del sector.

- ldiosincrasia del pais: Existen numerosos proyectos de preinversion y financiamiento, pero
es usual que se tropiecen con problemas de orden social y burocracia entre otros.

- Falta de experiencia institucional y la dificultad que tienen las entidades territoriales
auténomas para orientar la inversion publica al desarrollo energético.

- El sistema de precios dentro del SIN (precios monémicos y precios por potencia) no encaja
con la intencién de promover las energias alternativas.

- En la matriz eléctrica, existe una gran sobreoferta de potencia frente a la demanda. Por lo
gue, no se requerira expandir la generacion de electricidad.

- El mercado de electricidad en Bolivia presenta precios bajos de energia, debido al
mantenimiento de un alto subsidio para el precio del gas natural.

- La competitividad para la introduccién de fuentes de energia renovables esta siendo
distorsionada por la subvencion en el precio del gas natural en el caso de las exportaciones
a Brasil y a Argentina, ademas de los problemas ambientales que genera en el pais.

- La escasa participacion del sector privado en la cadena productiva a causa de la
nacionalizacion de la electricidad esta obstaculizando la introduccion de empresas

extranjeras y el desarrollo de las empresas locales.

- Falta de capacidad local instalada y empresas locales especializadas.
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8.3. Barreras alainversion

- Las inversiones realizadas con subvenciones y créditos extremadamente blandos pueden
llegar a ser un futuro problema para el pais. Sin embargo, esta barrera actual puede llegar
a convertirse en una oportunidad, puesto que sabiendo que este tipo de créditos y
subvenciones no serdn infinitos, el gobierno boliviano necesitard ayuda del sector privado
para asegurar la cobertura eléctrica interna y de exportacion, tal y como esta ocurriendo con
las explotaciones de hidrocarburos.

- Politicas de debilitacién del capital privado.
- Ley de Inversiones y Ley de Arbitraje que no ofrecen suficientes garantias de seguridad al

inversor extranjero.

8.4. Barreras en el riesgo de tipo de cambio

- Existe riesgo cambiario en Bolivia entre boliviano y euro. Respecto al ddlar, el riesgo se
reduce porque mantiene un tipo de cambio fijo desde 2011 y a largo plazo no se espera un
cambio en este sistema.
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9. Perspectivas del sector

El presupuesto de inversion inicial de la eléctrica estatal boliviana, ENDE, para 2022 asciende a
3.100 millones de bolivianos (450 millones de USD).

La mitad del gasto planificado, una partida de 1.590 millones de bolivianos se destinard a
generacion, seguida de transmisién (815 millones de bolivianos) y distribucién (697 millones de
bolivianos).

La inversion en ENDE matriz corresponde al 56 %, y el resto se reparte entre sus filiales:
Transmision (25 %), ELFEC (7%), DELAPAZ (5,5 %), Corani (2,87 %), DEORURO (2,27 %),
Guaracachi (1,21 %) y DELBENI (0,79 %).

El plan de proyectos priorizados de generacién de este afio incluye a las hidroeléctricas Ivirizu (290
MW, en la foto) y Miguillas (204 MW); los parques edlicos Ventolera (24 MW) y Warnes Il (21 MW);
la planta piloto geotérmica Laguna Colorada (5 MW); y los proyectos de ciclo combinado Warnes
(320 MW), Entre Rios (360 MW) y Del Sur (320 MW).

PROYECTOS ENERGIAS RENOVABLES

Plantas de generacién Entidades Fase Potencia instalada

(Mw)

Generacion de Biomasa ENDE Corporacién 50
Biomasa Cobija ENDE Corporacion En Estudio 20
Biomasa Riberalta ENDE Corporacion En Estudio 20
Generacion Eoélica ENDE Corporacion 228
Edlico Qollpana | ENDE Corani Ejecutado 3
Edlico Qollpana Il ENDE Corani Ejecutado 24
Edlico Qollpana lll ENDE Corani En Estudio 51
Edlico Warnes ENDE Corporacion En Ejecucion 14,4
Egltil:;glos estratégicos de expansion ENDE Corani En estudio

Edlico La Ventolera ENDE Corani En Estudio 24
Edlico San Julian ENDE Corporacion En Ejecucioén 39,6
Edlico El Dorado ENDE Corporacion En Ejecucion 54
Generacion Geotérmica ENDE Corporacion 100
Planta Piloto Laguna Colorada ENDE Corporacion En Ejecucion 50
Central Laguna Colorada ENDE Corporacion En ejecucion 100
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Generacion Solar ENDE Corporacion 170,8
Solar Cobija ENDE Guaracachi S.A. Ejecutado 52
Solar Oruro Fase | ENDE Corporacion Ejecutado 50
Solar Yunchara ENDE Guaracachi S.A. Ejecutado 5
Solar Uyuni Potosi ENDE Guaracachi S.A. Ejecutado 60
Solar El Sena — Pando ENDE Guaracachi S.A. En ejecucién 0,4
Solar Riberalta - Guayaramerin ENDE Corporacion En estudio 5,8
Solar de Oruro Fase |l ENDE Corporacion En ejecucion 50

Fuente: ENDE Corporacion — Proyectos

Por parte del Viceministerio de Energias y Energias Alternativas se encuentran los siguientes
planes, programas y proyectos:

Planes
e Plan de Energias Alternativas 2025.
e Plan de Universalizacion - Bolivia con Energia 2010 — 2025.
e Plan Eléctrico del Estado Plurinacional de Bolivia 2025.

Programas

¢ Infraestructura Descentralizada para la Transformacion Rural
o Extension de Redes y Densificacion.
o Sistemas Fotovoltaicos.
¢ EUROSOLAR
o Sistemas hibridos Solar-Edlico.
o Electricidad Descentralizada para el Acceso Universal-GPOBA
o Sistemas Fotovoltaicos en Unidades Educativas.
o Sistemas Fotovoltaicos Individuales.
e Proyecto obras complementarias LTE Caranavi-Trinidad-OFID
o Construccion y remodelacion de lineas y redes eléctricas.
e Programa de Electrificacion Rural BID BO-L1050
o Extension de Lineas de Distribucion.
o Extension de Transmision.
o Implementacion de Proyectos Piloto con Energia Renovable.
¢ Implementacion Proyectos de Electrificacion Rural
o 10 Proyectos de electrificacion rural en el departamento de La Paz.
o 1 Proyecto de electrificacion rural en el departamento de Cochabamba.
e Acceso a Fuentes de Energia Moderna
o Pico Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios para el departamento de Pando.
o Elaboracion de Estudios.
¢ Infraestructura Descentralizada para la Transformacion Rural IDTRII
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o Extension de Redes Eléctricas y Densificacion.
o Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios.

o Sistemas Fotovoltaicos Sociales.
e Energias Renovables KFW
o Construccién de Pequefas Centrales Hidroeléctricas.
e Programa de Electrificacion Rural con Energia Renovable
o Implementacion de Sistemas Hibridos Solar-Diesel.
o Dotacion de Sistemas Fotovoltaicos y Termosolares a escuelas y postas de salud.
e Sistemas Fotovoltaicos y Termosolares en Puestos de Salud Depto. De Pando
o 21 sistemas Fotovoltaicos en Puestos de Salud.

e Programa nacional de eficiencia energética.

e Programa Electricidad para Vivir con Dignidad del gobierno en el que se describen los
diferentes proyectos de energias renovables que el gobierno con la ayuda de diferentes
financiadores quiere impulsar.

e Generacion Distribuida - Decreto Supremo N.° 4477: Procedimientos de retribucion, registro,
inscripcion de empresas instaladoras y recoleccion de informacion de Generadores
Distribuidos.

La potencia instalada para el afio 2025 basado en energias renovables se pretende que alcance los
630 MW. Proyectando una potencia de 10 MW por proyecto de media, este salto de potencia
implicaria una media de 5 proyectos para los préximos afios.

Sin embargo, el incipiente enfriamiento que esta presentando la economia del pais derivado de la
pandemia del COVID-19 y la actual recesién econémica derivada de la guerra Rusia-Ucrania, que
afecta a la produccion de bienes y servicios, principalmente alimentos y energia. Ha creado un
contexto de crisis externo y un contexto interno de escasez de gestion de recursos publicos,
presentando una elevada vulnerabilidad en el crecimiento econdémico, aumento del déficit fiscal y
desempleo, entre otros.

Ademas, la apuesta estatal por la generacion hidroeléctrica, muy intensiva en capital, conlleva a
pensar que los nuevos proyectos en energias renovables no convencionales vendran de la mano
de los programas proyectados por organismos multilaterales y cooperaciones internacionales.
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10. Oportunidades

Bolivia es uno de los 15 paises de mayor biodiversidad del mundo, y también contiene innumerables
paisajes y ecosistemas, la mayoria de ellos en buen estado de conservacion:

La zona amazonica, cuenta con una superficie boscosa de 53 millones de hectareas,
aproximadamente el 10 % de los bosques tropicales de Sudamérica y es el sexto pais con la mayor
cantidad de bosques tropicales del mundo. También cuenta con zonas de bosque seco tropical.
Todo este ecosistema es idoneo para la produccién de energia solar y biomasa. También cuenta
con el ecosistema de sabana y matorrales sabanoides tropicales en el que la generacion de biomasa
puede ser aprovechable y de gran eficiencia.

La zona altiplanica tiene los ecosistemas de matorrales y pastizales monteros y la tundra alpina.
Estos ecosistemas, proporcionan elevadas velocidades de vientos debido a la altura, desiertos y
zonas aridas en las que existe mucha radiacién solar, asi como volcanes y zonas calientes para
la generacién de energia geotérmica.

Esto hace de Bolivia un pais idéneo para las energias renovables, y se cree conveniente exponer
su potencial y los proyectos que el gobierno esta queriendo impulsar.

Las proyecciones que tiene el Gobierno en cuanto a la produccion de energias alternativas para
2025 son aumentar hasta 630 MW la potencia instalada proveniente de energias renovables no
convencionales.

A noviembre de 2022, se encuentran como proyectos en estudio por parte de ENDE Corporacion
los siguientes*’:

- Proyecto hidroeléctrico Banda azul

- Proyecto hidroeléctrico Juntas Corani

- Proyecto hidroeléctrico Ambrosia

- Proyecto hidroeléctrico Oquitas

- Proyecto hidroeléctrico Carrizal

- Proyecto hidroeléctrico Huacata

- Proyecto hidroeléctrico Cambari

- Proyecto hidroeléctrico Molineros

- Proyecto construccion Linea de transmision interconexién de Pando al sin - Pando
- Proyecto hidroeléctrico Cuenca Amazonica

40 para mas informacion véase: https://www.ende.bo/proyectos/estudio
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- Proyecto hidroeléctrico Rio Madera

- Proyecto hidroeléctrico Cachuela Esperanza

- Proyecto hidroeléctrico El Bala

- Proyecto hidroeléctrico Cuenca del Plata

- Proyecto investigacion diag. potencial energias alternativas oriente boliviano

- Proyecto investigacion diag. potencial energias alternativas occidente boliviano

- Proyecto parque edlico La Ventolera

- Ciclo combinado CAR1 y CAR2

- Proyecto hidroeléctrico Rositas

- Planta solar Riberalta

- Planta fotovoltaica Oruro fase |

- Construccién planta biomasa Cobija

- Construccién planta biomasa Riberalta

- Ciclo combinado GCH11

- Proyecto ciclo combinado SCZ1y SCZ2

- Proyecto Aguas Calientes Il Arenales

- Proyecto hidroeléctrico Icona

- Proyecto construccion linea de transmision 500 KV Santa Cruz - Chaco

- Proyecto construccion linea de transmision interconexion Laguna Colorada al SIN - Potosi

- Proyecto hidroeléctrico Chayanta

- Proyecto hidroeléctrico Incahuasi

- Proyecto hidroeléctrico Mufiecas

- Estudios estratégicos de Expansion Edlica

- Proyecto construccion linea de transmisién interconexion San Ignacio de Velasco y San
Matias al SIN

Por parte del gobierno hay 4 programas para el cumplimiento de los objetivos proyectados en el
Plan de Energias Alternativas a 2025:

1. Generacion eléctrica mediante energias alternativas (primer programa): destinado a la
generacion eléctrica para la diversificacion de la matriz de generacion en el sistema eléctrico
nacional.

2. Electricidad para Vivir con Dignidad (segundo programa): orientado al acceso a la energia
eléctrica de la poblacion rural y periurbana.

3. Desarrollo normativo y fortalecimiento institucional (tercer programa): destinado al desarrollo
normativo y fortalecimiento institucional.

4. Desarrollo de la investigacion, promocion y difusiébn (cuarto programa): dirigido a la
investigacion y desarrollo, promocion y difusion de las energias alternativas.
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A continuacion, se recogen diferentes ilustraciones y tablas en las que se describen los proyectos
del Estado en esta area:

PROYECTOS EN EL MARCO DEL PROGRAMA ELECTRICIDAD PARA VIVIR CON DIGNIDAD
- PEVD

Programa Financiamiento Monto Objetivo

Proyecto de Infraestructura

Descentralizada para la Banco Mundial 50.000.000  Ampliacion de servicio eléctrico
Transformacion Rural — (préstamo) usbD en zonas sin acceso.
IDTR I

Universalizacion del acceso a la
Energia eléctrica en areas rurales
de Bolivia.
Mas informacion en:
www.gpoba.org/node/387
Utilizacion sostenible de energias
renovables a través de la
implementacion de Micro y
Banco de Minicentrales Hidroeléctricas
Programa de Energias Desarrollo de 5740044 € (M,CITI). 5
Renovables Alemania — KfW Més informacion en:

(donacion) www.pevd.gob.bo/pevd/prensa/n
oticias/57-promocion-de-
proyectos-del-programa-de-
energias-renovables-pevd-kfw
Acceso a una fuente renovable
de energia eléctrica a
comunidades aisladas de Bolivia.

Union Eu.r,opea 30.000.000 € Més informacion en: .

(donacion) http://eeas.europa.eu/delegations
/bolivia/eu_bolivia/tech_financial
cooperation/horizontal _programs/
euro_solar/index_es.htm
Aumentar el nUmero de personas
con acceso a fuentes de energia

Cooperacion moderna (energia para
Proyecto EnDev Internacional - iluminacion, cocina y usos
Alemana — GIZ productivos).
Méas informacion en:
http://www.endev-bolivia.org/es/

Global Partnership Output Banco Mundial 3.000.000
Based Aid - GPOBA (donacién) usD

Programa Eurosolar
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Programa de Electrificacion

Rural PER - BID

En el marco del
Contrato de
Préstamo 2460/BL
establecido entre el
Estado
Plurinacional de
Bolivia y el Banco
Interamericano de
Desarrollo.

60.000.000
usbD

Satisfacer las necesidades del
sector energético boliviano con
respecto al incremento y mejora
de la cobertura eléctrica en el
area rural.

Méas proyecto de energia del BID
en:
www.iadb.org/es/paises/bolivia/u
n-vistazo-a-los-
proyectos,18416.html?Country=B

O&Sector=EN&Status=&query

Fuente: elaboracién propia

MAS PROGRAMAS DE ELECTRIFICACION RURAL Y ENERGIAS RENOVABLES

Organismo Programa

Programa de Electrificacion Rural con Energia Renovable: El objetivo general del Programa es
apoyar el desarrollo y uso de energia sostenible en Bolivia con un financiamiento no reembolsable
de 5.504.480 USD. Con 3 componentes clave:
- Sistemas Hibridos que incluye el financiamiento de estudios para la seleccion y disefio
de hasta ocho sistemas de generacion eléctrica renovable, suministro, instalacion y
puesta en marcha de tres generadores con fuente renovable en el departamento del
Beni.
- Sistemas Solares para proveer de electricidad y agua caliente en escuelas y postas de
salud en &reas rurales.
- Monitoreo y difusion que contempla el apoyo a la capacitacion para promover el uso de
energias renovables en Bolivia.

BID

Mas proyectos de Energia del BID en: www.iadb.org/es/paises/bolivia/un-vistazo-a-los-
proyectos,18416.html?Country=BO&Sector=EN&Status=&query

Agenciade
cooperacién
internacional de
Corea (KOICA)

Proyectos de Electrificacion Rural y Energias Alternativas: Proyecto con SFV Parque Solar
Universidad Tupac Katari. Donacion: 3.000.000 USD.

ESTUDIOS Y ESTRATEGIAS PARA EL FORTALECIMIENTO DEL SECTOR ELECTRICO

Organismo

Programa

FOAR Optimizacion de generacion a través de fuentes renovables en los SA.

Estudio regional de subsidios en el sector energético para el andlisis de impactos en

Banco Mundial .. . .
términos fiscales y distributivos.
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11. Informacidn practica

En las tablas siguientes se encuentran los datos de contacto de ciertas entidades publicas y
privadas y diferentes expertos en el sector en Bolivia y América Latina:

DATOS DE CONTACTO CON ENTIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS DEL SECTOR

REPRESENTANTE ’ PAGINA
EMPRESA = CARGO TELEFONO CIUDAD e
CAMARA BOLIVIANA DE . . (591-2) La Paz, https://cbe.c
Miguel Castedo Presidente . .
ELECTRICIDAD gu ! 2312988 Bolivia  om.bolinicio
COLEGIO DE
INGENIEROS www.sibcoc
1-4 h — Y
ELECTRICISTAS Y Alberto Arispe Presidente 4(45(?378)9 CZCBiﬁsgb habamba.co
ELECTRONICOS - ' m.bo
COCHABAMBA (CIEEB)
COLEGIO DE
INGENIEROS
. . . (591-2) La Paz,
ELECTRICISTAS Y Moisés Montesinos Presidente 2370434 Bolivia -
ELECTRONICOS - LA
PAZ (CIEE)
COLEGIO DE
INGENIEROS :
ELECTRICISTAS Y Ramiro Herrera Presidente 5(:271222)2 ;)(;lljl\l;(l)a %ﬂﬂ
ELECTRONICOS - —
ORURO (CIEEO)
COLEGIO DE
INGENIEROS : . .
ELECTRICISTAS Y Luis Fg;nr:ng: Anez Presidente 3(:2;;)1 Sa;tji\i;uz’ %bsc'c
ELECTRONICOS - P om
SANTA CRUZ (CIEESC)
COMISION DE
INTEGRACION
ENERGETICA Marco Antonio Presidente (591-4) Cochabamb  www.bocier.
REGIONAL - BOLIVIA Escobar Seleme 4584115 a, Bolivia org
(BOCIER)
COMITE NACIONAL DE
DESPACHO DE CARGA M;g‘:f;:ir:i‘:":() Presidente 4(25: 915‘;)3 Czcgiﬁsir:b %ﬂdc'b
(CNDC) P : o
MINISTERIO DE hi
STERIO - . (591-2) lapaz, ~ ‘Mwwhidroc
HIDROCARBUROS Y Franklin Molina Ministro . arburos.gov
. 2374050 Bolivia
ENERGIA .bo
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http://www.sibcochabamba.com.bo/
http://www.sibcochabamba.com.bo/
http://siboruro.galeon.com/
http://siboruro.galeon.com/
http://www.sibsc.com/
http://www.sibsc.com/
http://www.bocier.org/
http://www.bocier.org/
http://www.cndc.bo/
http://www.cndc.bo/
http://www.hidrocarburos.gov.bo/
http://www.hidrocarburos.gov.bo/
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SOCIEDAD DE _
INGENIEROS DE Jorge 2:’;22 Vaca Presidente 2(::11823)2 ';OE;Z' Wwwgq'sgb'or
BOLIVIA (SIB) =2
VICEMINISTRO DE I
ELECTRICIDAD Y José Maria Romay Viceministro (591-2) La Paz, m
ENERGIAS Bortolini 2115661 Bolivia ~ oroarosdov
.bo/vmeea
ALTERNATIVAS DORHIEES

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad y fuentes
propias.

DATOS DE CONTACTO CON ENTIDADES PUBLICAS Y PRIVADAS DEL SECTOR

REPRESENTAN . L
EMPRESA TE LEGAL CARGO TELEFONO CIUDAD PAGINA WEB
ABER: ASOCIACION
BOLIVIANA DE - ) : (591-4)
ENERGIAS Mauricio Acha Presidente 4663437 Cochabamba www.aber.org.bo
RENOVABLES
ENERGETICA — ENERGIA Miauel Fernandez Director (591-4) Cochabamba www.energetica.org.b
PARA EL DESARROLLO g Ejecutivo 4253647 o]
IBNORCA - Instituto Daniel Sanchez (591-2)
Boliviano de Soliz Presidente La Paz www.ibnorca.org
L, . 2783628
Normalizacién y Calidad
AUTORIDAD DE
FISCALIZACION Y Ing. Richard Director (591-2) La Paz www.ae.gob.bo/aewe
CONTROL SOCIAL DE Alcocer Garnica Ejecutivo 2312401 bmobile/main
ELECTRICIDAD - AE

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad y fuentes
propias.
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12. Anexos

12.1. Fuentes
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12.2. Balance energético de Bolivia

BALANCE ENERGETICO DE BOLIVIA 2019
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Fuente: IEA
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12.3. Mapas de energéticos potenciales en Bolivia

MAPA DEL POTENCIAL SOLAR EN BOLIVIA (KWH/M2/DIA)

Fuente: Plan de desarrollo de energias renovables 2025
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MAPA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO EN BOLIVIA (M/S)
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MAPA DEL POTENCIAL HIDRICO EN BOLIVIA (GWH/ANO/KM2)

Referencias

- > 100 GWhKm3aio
=100 - 50 GWhKm3afio
> 50- 25 GWhIKm2/afio

> 23- 1 GWhKm?afio
> 1 GWhiKm3/afio

Fuente: Evaluacion de los recursos hidroenergéticos de Bolivia, ENDE - OLADE, 1984; Recursos hidroenergéticos y
medio ambiente, ENDE 1993. Elaboracion: ENERGETICA. Situacion energética de Bolivia y Desafios.
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MAPA DEL POTENCIAL GEOTERMICO EN BOLIVIA
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Fuente: Plan de desarrollo de energias renovables 2025
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MAPA DEL POTENCIAL DE BIOMASA EN BOLIVIA (M3/KM2/ANO)

Fuente: Plan para el Desarrollo de las Energias Alternativas 2025
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Si desea conocer todos los servicios que ofrece ICEX Espafia Exportacion
Inversiones para impulsar la internacionalizacién de su empresa contacte con:

Ventana Global
913497 100 (L-J9a 17 h; V9 a 15 h)
informacion@icex.es

Para buscar mas informacioén sobre mercados exteriores

www.icex.es
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