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Presentacin

El presente compendio de documentos sectoriales es el resultado
del trabajo efectuado en la Divisin de Poltica Macrosectorial con
el propsito de contar con un diagnstico de los principales sectores
de la actividad econmica boliviana para el perodo 1990 2003, que
permita contar, a los investigadores e interesados en general, con
insumos para el estudio y profundizacin del anlisis de los mismos.
Los sectores que forman parte de este volumen son: hidrocarburos,
energa elctrica, turismo, industria manufacturera, transportes,
minera, forestal, telecomunicaciones y medio ambiente. El contenido
de cada uno de estos documentos de diagnstico ha sido estructurado,
en lo posible, de manera que en la primera parte se tiene una
descripcin del sector, sus principales subsectores, caractersticas,
estructura y encadenamientos intra y extrasectoriales. Cual su
contribucin general al producto, al empleo, la inversin y las
exportaciones. En una segunda parte se sealan las principales
reformas sectoriales acaecidas en los aos noventa, la
institucionalidad del sector y el marco normativo en el que se
desenvuelve. Posteriormente se ingresa a detallar las variables de
inversin, tecnologa y empleo, se describe la participacin del
sector tanto en el mercado interno como en el externo y el
comportamiento de los precios. Finalmente, se cierra el diagnstico
con un acpite sobre perspectivas en las que se incluye por un lado
las principales dificultades por superar y por otro las
potencialidades del sector que deben ser aprovechadas y
desarrolladas en el futuro. Esta publicacin se ha realizado con los
recursos propios de la Unidad de Anlisis de Polticas Sociales y
Econmicas (UDAPE), la misma que se siente complacida en poner a
consideracin de la opinin pblica el material contenido en la
presente edicin.

Lic. Gabriel Loza Tellera Director Ejecutivo

Unidad de Anlisis de Polticas Sociales y Econmicas
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Captulo I

1. Introduccin

La industria elctrica se compone de tres etapas
interrelacionadas que necesitan estar perfectamente coordinadas
entre s para poder atender la demanda de energa elctrica en el pas,
estas etapas son: generacin, transmisin o transporte, y distribucin
y se pueden observar en el flujo energtico (Grfico N 1).

Grfico N 1 Flujo Energtico

En Bolivia las tres etapas del flujo energtico estn a cargo de
empresas privadas y desarrolladas por dos sistemas elctricos
reconocidos en la Ley de Electricidad, el Sistema Interconectado
Nacional (SIN), que provee de energa elctrica de manera simultnea a
las ciudades ms grandes del pas, y los Sistemas Aislados y
Autoproductores, que proveen de energa elctrica a las ciudades ms
pequeas y a las empresas separadas del SIN.

Las empresas que conforman el SIN deben estar separadas en
empresas de generacin, transmisin y distribucin, cada una de ellas
dedicada a una sola actividad. Las operaciones de compra y venta de
energa elctrica en este sistema se realizan en el Mercado Elctrico
Mayorista (MEM), administrado por el Comit Nacional de Despacho de
Carga (CNDC), que por mandato de la Ley de Electricidad tiene las
tareas de planificar la operacin integrada del SIN, realizar el
despacho de carga en tiempo real y a costo mnimo y determinar las
transacciones.

El SIN fue originado en la construccin del Sistema Troncal
Interconectado, el cual une los principales nodos de generacin y
distribucin del pas. Este sistema empez su construccin en 1965
conectando inicialmente las demandas de Oruro y Cochabamba, con las
plantas generadoras de Corani y Miguillas (COBEE). En la dcada de
los 80s se complet el tendido de las lneas que conectaban las
ciudades de La Paz, Oruro, Potos, Cochabamba y Sucre, y
posteriormente Santa Cruz, llegando as a constituir el SIN
actual.

A diferencia del SIN, dentro de los Sistemas Aislados las
empresas s pueden estar integradas verticalmente, es decir, que una
empresa puede realizar ms de una de las actividades definidas en la
industria de electricidad. Los Sistemas

Generacin Transporte Distribucin Consumo Final

Mercado Mayorista
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Aislados ms importantes operan en Tarija, Trinidad, Cobija,
ciudades del departamento de Tarija como Yacuiba, Villamontes y
Bermejo; en el departamento de Santa Cruz operan los sistemas
Camiri, Germn Busch y Valles Cruceos y en el departamento del Beni
los sistemas Guayaramern y Riberalta.

Adicionalmente a estos dos sistemas se cuenta con Sistemas
Aislados Menores, y los Autoproductores, que representan una mnima
parte de las actividades de la industria elctrica en Bolivia. Estos
otros Sistemas Aislados Menores son los que tienen una capacidad
instalada menor a 1.000 KW, y en general son cooperativas menores
ubicadas en poblaciones pequeas del pas. Los Autoproductores son
empresas, en su mayora mineras, que generan electricidad para su
propio consumo en base a energa hidrulica y trmica. Un ejemplo es
la empresa minera Huanuni.

El SIN, que provee de energa elctrica de manera simultnea a
todas las empresas distribuidoras conectadas, en el 2003, represent
el 83% de la capacidad instalada del pas y el 88% de la produccin
de energa elctrica. Los Sistemas Aislados y Autoproductores
representan los restantes 17% de la capacidad instalada y 12% de la
energa elctrica generada.

Otra diferencia que existe entre el SIN y los Sistemas Aislados
es que la generacin del SIN es de tipo Hidroelctrico o
Termoelctrico; en los Sistemas Aislados existen cuatro tipos de
generacin: Hidroelctrica, a Turbina a Gas, a Motor a Gas y a Motor
a Diesel. Esta diferencia se explica porque las empresas
generadoras del SIN atienden la mayor parte de la demanda nacional,
a diferencia de los Sistemas Aislados que atienden una parte muy
pequea de la misma y con pocos requerimientos de potencia.

El Grfico N 2 muestra una caracterizacin del mercado de energa
elctrica en el SIN1. En l la generacin est compuesta por ocho
empresas: COBEE, Corani, Guaracachi, Valle Hermoso, Synergia,
Empresa Hidroelctrica Boliviana, Ro Elctrico y la Compaa Elctrica
Central Bulo Bulo (CECBB). Cabe destacar que durante el 2003,
UNAGRO (siendo autoproductora conectada al SIN, vendi sus
excedentes a la CRE). La transmisin la realiza la Empresa
Transportadora de Electricidad (TDE) y la distribucin est a cargo
de doce empresas, ellas son: ELECTROPAZ en La ciudad de La Paz,
ELFEO en Oruro, ELFEC en Cochabamba, SEPSA en Potos, CESSA en
Sucre, CRE en Santa Cruz, EPRELPAZ, SEYSA y EDEL LARECAJA, las
cuales se abastecen de la distribuidora Electropaz, VILLAZON y
TUPIZA (Potos) se abastecen de Sepsa, y MACHACAMARCA (Oruro) se
abastece de Elfeo. Por tanto, el SIN puede ser representado slo por
las seis primeras distribuidoras.

Antes de 1994 la industria elctrica estaba integrada
verticalmente dentro del SIN, el cual estaba conformado por dos
grandes empresas que se dedicaban a la generacin adems de la
transmisin y distribucin, una de ellas era la Empresa 1 El mercado
de energa elctrica nacional puede ser caracterizado por el SIN
debido a la gran importancia de este sistema.
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Nacional de Electricidad (ENDE), empresa estatal que tena el
monopolio en generacin, transmisin y distribucin para atender a
cuatro distribuidoras privadas de las seis conectadas al SIN, estas
distribuidoras son: CRE, ELFEC, CESSA y SEPSA2. La segunda empresa
era la Compaa Boliviana de Energa Elctrica (COBEE)3, que tena el
monopolio en generacin, transmisin y distribucin para las ciudades
de La Paz, Oruro y EL Alto. COBEE realizaba la distribucin a travs
de su divisin de distribucin La Paz (para La Paz y El Alto) y su
subsidiaria ELFEO para Oruro. En las horas de mayor demanda ENDE
abasteca a COBEE para que esta ltima pueda cubrir la demanda de los
usuarios finales que atenda.

Grfico N 2 Caracterizacin del Mercado de Energa Elctrica

La Ley de Electricidad en 1994 dio paso a la desintegracin
vertical de la industria elctrica en el pas. Por una parte se
decidi separar las actividades de generacin, transporte y
distribucin que realizaba la empresa estatal ENDE; capitalizar la
generacin, y privatizar la distribucin y el transporte. Las
reformas en el sector elctrico se realizaron con el propsito de
incrementar las inversiones, introduciendo a la vez eficiencia y
competencia en todas las etapas y simulando competencia en las
etapas que no aceptan competencia directa. Por otra parte, tambin
se logr desintegrar a la empresa privada COBEE, separando la

2 ENDE fue creada por el Estado Boliviano en 1962 con el
objetivo de generar, transmitir, distribuir energa elctrica y
ejecutar el Plan Nacional de Electrificacin. 3 COBEE inici sus
operaciones en La Paz, El Alto y Oruro el ao 1925. Sus sistemas
estaban interconectados con los de la empresa estatal ENDE.

G eneracin
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generacin del transporte y la distribucin, para lo cual se
crearon los incentivos necesarios.

Luego de la reforma estructural, en junio de 1995 las tres
empresas generadoras resultantes del proceso de capitalizacin
(Guaracachi, Corani y Valle Hermoso) pasaron a ser privadas y
constituidas en sociedades annimas. Tambin en 1995, COBEE inici el
proceso de separacin de las actividades de la compaa (Generacin,
transporte y distribucin). Por su parte, las empresas
distribuidoras resultantes de la desintegracin de ENDE tambin se
convirtieron en privadas entre los aos 1995 y 1996. Por ltimo, el
CNDC inici operaciones en febrero de 1996 y en junio de 1997 la
infraestructura de transporte de ambas empresas desintegradas se
uni para ser administrada por una sola empresa privatizada, la
actual Empresa Transportadora de Electricidad (TDE).

2. Descripcin del Sector

2.1. Estructura del Sector

2.1.1. Generacin

La generacin elctrica puede ser realizada por distintos tipos de
plantas generadoras. En el SIN las plantas generadoras son
termoelctricas e hidroelctricas. La generacin hidroelctrica utiliza
como insumo el agua, por lo que requieren de embalses para su
funcionamiento y la generacin termoelctrica utiliza como insumo el
gas natural y el diesel oil. Las termoelctricas tienen costos
variables altos, mientras que las hidroelctricas tienen costos
fijos altos; por lo tanto, es ms eficiente que las plantas
hidroelctricas operen en los bloques valle y resto, dejando que las
termoelctricas generen energa en el bloque punta o de demanda
mxima4.

Antes de la reforma estructural, ENDE posea el 75.1% de la
capacidad instalada en generacin en el SIN (461.3 MW) y contribua
con el 66.7% de la energa generada por el SIN. Adems de ello, posea
los Sistemas Aislados de las ciudades de Tarija, Villa Montes,
Yacuiba, Bermejo y Trinidad, con un total de 25.29 MW de capacidad
instalada en sus Sistemas Aislados. Por otra parte, los pasivos de
ENDE ascendan a $us 190.18 millones.

El proceso de capitalizacin de ENDE se llev a cabo en
coordinacin con el Banco Mundial. En 1994 se seleccion a Schroders
como Banco de Inversin y a Reid & Priest como asesor legal. En
1995 se vendieron los trminos de referencia para la capitalizacin
de tres empresas generadoras de sociedad annima mixta a formarse a
partir de los activos de generacin de ENDE5. En la primera etapa se
presentaron 31 empresas postulantes, ms adelante, los posibles
inversionistas

4 El Bloque Valle toma en cuenta la demanda de potencia desde
las 12:00 pm hasta las 7:30 am. El Bloque Resto desde las 7:30 am
hasta las 6:00 pm. El Bloque Punta desde las 6:00 pm. hasta las
12:00 pm. 5 Las empresas a formarse fueron Corani, Valle Hermoso y
Guaracachi, las cuales se convirtieron en Sociedades Annimas Mixtas
para este propsito.
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presentaron sus propuestas econmicas y finalmente, en junio de
1995 se adjudic el 50% de las acciones de las tres empresas
generadoras de propiedad de ENDE. CORANI SAM se adjudic a la
empresa estadounidense Dominion Energy por un monto total de $us 59
millones y con un pasivo de $us 63 millones. GUARACACHI SAM se
adjudic a la empresa estadounidense Energy Initiatives por $us 47
millones y un pasivo de $us 142 millones, y por ltimo, VALLE
HERMOSO SAM se adjudic a la empresa tambin estadounidense
Constelation Energy/Ogden por $us 34 millones y pasivos por $us
38.1 millones.

Cabe destacar que los pasivos incluan la deuda interna, externa
y el pasivo laboral. Mediante esta operacin el Estado asegur el
cumplimiento del 60.6% de los pasivos de ENDE. Adems de lo
anterior, en todos los casos las empresas aceptaron el compromiso
de invertir una suma equivalente al 90% de los montos de la
capitalizacin, con lo que el Estado asegur una inversin mnima de
$us 139.8 millones, pudiendo las empresas invertir por encima de
estos montos segn su conveniencia. Otra condicin establecida en la
capitalizacin fue el otorgamiento de un perodo de exclusividad en
generacin hasta diciembre de 1999 para las tres empresas
resultantes de la separacin de ENDE, y a la privada COBEE.

Como se mencion anteriormente, la generacin tambin estaba
conformada por la Compaa Boliviana de Energa Elctrica (COBEE),
empresa privada que adems era transportadora y distribuidora.

Para incentivar la desintegracin de COBEE se le otorg una
concesin para la actividad de generacin de 40 aos a partir de 1990
y la exclusividad para el suministro de energa elctrica a las
empresas distribuidoras que atendieran las ciudades de La Paz, El
Alto y Oruro. Adicionalmente, y durante el perodo de 7 aos la
compaa deba recibir una tasa de retorno a su capital de 9%
establecido bajo el Cdigo de Electricidad. Luego, por otros siete
aos la compaa podra elegir entre permanecer con la tasa de retorno
establecida en el Cdigo de Electricidad o vender su electricidad
siguiendo las reglas establecidas en la Ley de Electricidad.
Pasados esos 14 aos, la compaa deber sujetarse a la Ley.

Actualmente la generacin est compuesta por ocho empresas
generadoras, COBEE, Corani, Guaracachi, Valle Hermoso, Synergia,
Empresa Hidroelctrica Boliviana, Ro Elctrico y la Compaa Elctrica
Central Bulo Bulo. (CECBB)

Las cuatro empresas de generacin ms antiguas: Guaracachi,
Corani, Valle hermoso y COBEE cuentan con centrales de generacin
hidroelctrica y/o termoelctrica. COBEE es bsicamente hidroelctrica,
ya que cuenta con quince centrales hidroelctricas y una sola
central termoelctrica (Central Kenko)6. Las centrales Corani y
Santa Isabel de la empresa Corani, son ambas hidroelctricas.
Guaracachi cuenta con cuatro centrales termoelctricas: Guaracachi,
Aranjuez, Sucre y Karachipampa. Al igual que Guaracachi, las
centrales de Valle Hermoso 6 Las centrales hidroelctricas de COBEE
son: Achachicala, Zongo, Botijlaca, Cuticucho, Santa Rosa, Sainani,
Chururaqui, Harca, Cahua, Huaji, Tiquimani, Miguillas, Angostura,
Choquetanga y Carabuco.
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son termoelctricas: Valle Hermoso y Carrasco. Entre las empresas
ms recientes, la empresa Ro Elctrico cuenta con tres plantas
hidroelctricas: Kilpani, Landara y Punutuma. La Empresa
Hidroelctrica Boliviana cuenta con una planta hidroelctrica:
Chojlla, Synergia cuenta con una planta hidroelctrica, la central
Kanata, y la empresa CECBB con una planta termoelctrica, la central
Bulo Bulo.

El Grfico N 3 muestra la estructura de generacin de las plantas
del SIN y tambin los lugares de distribucin de las empresas
distribuidoras.

Grfico N 3 Estructura Actual de la Industria Elctrica

GENERACIN TRANSMISIN DISTRIBUCIN CONSUMO

Las empresas de los Sistemas Aislados que generan energa
elctrica son Setar-Tarija (dos centrales hidroelctricas, una
turbina a gas y una de motor a diesel), Setar-Villa Montes-Yacuiba
(dos centrales de motor a gas), Setar-Bermejo (una central de motor
a gas), Setar-Entre Ros (una central de motor a diesel),
ENDE-Trinidad (dos centrales de motor a diesel). ENDE-Cobija (una
central de motor a diesel), CRE (dos centrales de turbina a gas),
Guayaramern (una central de motor a diesel) y Riberalta (una
central de motor a diesel).

Corani 100% Hidro

V. Hermoso 100% Termo

COBEE 2.2% Termo, 97.8% Hidro

Empresa Transportadora de Electricidad

ELECTROPAZ

ELFEO

CRE

ELFEC

SEPSA

CESSA

Guaracachi 100% Termo

Santa Cruz

Cochabamba

Potos

Sucre

Oruro

La Paz

Ro Elctrico 100% Hidro

Hidroelctrica Boliviana

100% Hidro

Synergia 100% Hidro

CECBB 100% Termo
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Entre los Sistemas Aislados, ENDE cuenta con capacidad instalada
solamente termoelctrica, Setar cuenta con plantas hidroelctricas y
las Cooperativas y los Autoproductores son en su totalidad
termoelctricos.

2.1.2. Transmisin.

La transmisin de energa elctrica es la transformacin de la
tensin de electricidad y su transporte en bloque desde el punto de
entrega por un generador hasta el punto de recepcin por un
distribuidor, consumidor u otro transmisor.

Una de las caractersticas ms importantes de la industria
elctrica es que las actividades del flujo energtico tienen que
estar conectadas entre s, para poder satisfacer la demanda final.
Esto debido a que la demanda que enfrentan las empresas generadoras
pertenece a las empresas distribuidoras, la misma que est en funcin
de la demanda de los consumidores finales. Por lo tanto, las
distribuidoras nicamente trasladan la demanda de los usuarios
finales a las empresas generadoras. En este sentido, la transmisin
o transporte de energa es fundamental para el buen funcionamiento
de la industria, la misma que actualmente funciona bajo el
principio de acceso abierto para todas aquellas plantas generadoras
que quieran transportar la energa dentro del SIN7.

Como se mencion anteriormente, el transporte de energa elctrica
estaba a cargo de las empresas integradas ENDE y COBEE, ambas
propietarias de una parte de las redes de transmisin, siendo las de
ENDE las ms importantes. En 1997 se privatiz esta actividad, la que
fue adjudicada en su totalidad (las redes de ambas empresas) a la
empresa espaola UNION FENOSA por un monto de $us 39.9 millones
incluyendo pasivos por $us 74.7 millones, formando la Empresa
Transportadora de Electricidad (TDE). En este caso se hizo una
privatizacin tradicional y no una capitalizacin, debido a que en
este campo no se requeran inversiones inmediatas ms all de las ya
planificadas para la expansin de la red de transmisin. La
privatizacin se realiz en medio de presiones ejercidas por las
empresas privadas en generacin y distribucin bajo el argumento de
que esta actividad poda distorsionar el resto del sistema al
absorber mayores costos de los que le corresponda.

En la Ley de Electricidad la transmisin est definida como un
servicio diferente al de generacin y distribucin. Para evitar la
integracin vertical por parte de la actual y nica empresa
transportadora, a esta no se le permite comprar ni vender energa
elctrica, lo que da paso al Mercado Elctrico Mayorista (MEM) donde
existen varios vendedores (empresas generadoras) y compradores
(empresas distribuidoras), generando competencia en el mercado.

7 Ley de Electricidad, ttulo III, Captulo I, Artculo 17.


	
Unidad de Anlisis de Polticas Sociales y Econmicas

9

2.1.3. Mercado Elctrico Mayorista (MEM)

Con la reestructuracin del mercado elctrico nacional, la Ley de
Electricidad cre el Comit Nacional de Despacho de Carga (CNDC),
responsable de la administracin del Mercado Elctrico Mayorista, el
cual esta integrado por las empresas de generacin, transmisin,
distribucin y los consumidores no regulados (los que realizan
compras de electricidad sin pasar por una empresa distribuidora)
del SIN (adems el MEM incluye las transacciones internacionales con
Mercados y sistemas de otros pases).

En el MEM las ocho empresas generadoras conectadas al SIN
compiten entre ellas para poder inyectar la energa elctrica al
sistema. Se puede decir que el grado de competencia que existe en
la generacin es completo, pues la entrada de otras empresas no se
encuentra restringida. La regulacin en la industria elctrica
boliviana busca la eficiencia en sus diferentes etapas. En el
Mercado Mayorista, la oferta es la sumatoria de los costos
marginales mnimos de las empresas generadoras y la demanda es la
sumatoria de las demandas de las seis empresas distribuidoras en
cada momento del tiempo, ms un porcentaje de prdidas en el
transporte de energa. El MEM es administrado por el CNDC que
planifica la operacin integrada del SIN, realiza el despacho de
carga en tiempo real y a costo mnimo y determina las transacciones.
Previamente a la venta de energa, las empresas de generacin
realizan ofertas a distintos costos marginales, y es el CNDC quien
decide, en funcin de la demanda proyectada dentro de una banda, qu
empresa inyectar primero la energa. Lo hace la empresa con costo
marginal ms bajo para un nivel de demanda dado y el precio de la
energa en el MEM es el costo marginal de corto plazo. De esta
manera, en todo momento se encuentran operando las generadoras con
menores costos marginales y en la medida que aumenta la demanda (en
las horas pico), entran en operacin las generadoras con mayores
costos marginales. 2.1.4. Distribucin

Antes de la reforma estructural del sector elctrico, la
distribucin a nivel nacional estaba administrada en su mayora por
empresas privadas. Cuatro de las seis empresas conectadas al SIN
eran suministradas por ENDE y de propiedad privada, como se dijo
anteriormente, ellas son: CRE, ELFEC, CESSA y SEPSA. ENDE
conservaba la administracin de la distribucin en algunas ciudades
pequeas del pas, como parte de empresas integradas dedicadas tambin
a la generacin y transporte. Por su parte, COBEE se encargaba de la
distribucin en las ciudades de La Paz, El Alto y Oruro a travs de
su divisin de distribucin La Paz (para La Paz y El Alto) y su
subsidiaria ELFEO para Oruro

Dado que las empresas distribuidoras suministradas por ENDE eran
en su mayora privadas, cumpliendo con los mandatos de la Ley de
Electricidad, en 1995 se procedi a la desintegracin de la
distribucin realizada por COBEE, la que transfiri todos los activos
de su divisin La Paz a la subsidiaria ELECTROPAZ y
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en julio de 1996 transfiri todos los activos de su divisin Oruro
a su ex subsidiaria ELFEO8. En diciembre de 1995 COBEE acept la
oferta de la compaa portuguesa Iberdrola Investimentos Sociedade
Unipersonal L.D.A. (IBERDROLA) por la compra de las empresas de
distribucin ELECTROPAZ y ELFEO. La venta se realiz por un monto de
$us 65.3 millones y en ambos casos, con un contrato de compra,
hasta el ao 2008, de toda la electricidad que COBEE genere.

En el caso de Cochabamba, ENDE posea el 75.15% de las acciones
de ELFEC SAM, siendo el restante 25% distribuido de la siguiente
manera: 20.30% de la Alcalda de Cochabamba, 3.42% de propiedad de
ocho alcaldas provinciales del Departamento de Cochabamba y 4.13%
de propiedad privada. En 1995 las acciones de ELFEC fueron
adjudicadas a la empresa chilena EMEL S.A. por $us 50.3 millones.
Para la adjudicacin de las acciones, la empresa elegida deba
cumplir requisitos de experiencia y eficiencia en la administracin
de empresas de distribucin de electricidad. Los trminos de
capitalizacin tambin incluan requerimientos de venta de acciones a
los empleados hasta un monto igual a sus beneficios sociales
durante el primer ao de operacin.

En la actualidad la actividad de distribucin en el SIN la
realizan 12 empresas, como se muestra en el Grfico N 4. De las 12
empresas conectadas al SIN, seis de ellas logran representar la
totalidad de la actividad en el Mercado Mayorista, esto debido que
las tres ms pequeas se abastecen de las distribuidoras ELECTROPAZ,
SEPSA, y ELFEO. Las empresas ms grandes son ELECTROPAZ, CRE, ELFEC,
ELFEO, SEPSA y CESSA, y las empresas pequeas conectadas a
ELECTROPAZ son EMPRELPAZ, SEYSA y EDEL LARECAJA, a SEPSA, VILLAZON
Y TUPIZA, y a ELFEO, MACHACAMARCA. En lo que respecta a los
Sistemas Aislados, las empresas de distribucin se muestran en el
Grfico N 5.

8 Los activos de la subsidiaria ELECTROPAZ eran 400 km en lneas
de transmisin y 2065 km en lneas de distribucin, y los activos de
la subsidiaria ELFEO eran 357 km en lneas de transmisin y 506 km en
lneas de distribucin.
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Grfico N 4 Empresas de Distribucin del SIN

Grfico N 5 Empresas de Distribucin de los Sistemas Aislados

Cada una de las empresas de distribucin atiende una determinada
zona de concesin que le ha sido otorgada mediante licitacin. Estas
zonas de concesin respetan una divisin espacial natural, ya que la
Ley de Electricidad no establece explcitamente separacin
propietaria por regiones. Se ha comprobado empricamente que las
empresas de distribucin son monopolios naturales, es
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decir que presentan economas de escala, lo cual hace ms
eficiente que una sola empresa, en cada zona de concesin, realice
la actividad9.

En este sentido, dada la caracterstica de monopolio natural de
las empresas distribuidoras, no es eficiente que se introduzca
competencia en una misma regin. Esto se debe a que las nuevas
empresas tendran que realizar tendidos de lneas paralelas a las
existentes, lo cual, considerando los elevados niveles de inversin
y la presencia de costos hundidos en esta actividad, no se
justificara por el tamao del mercado.

Por ltimo, las empresas que obtuvieron la concesin, no solamente
se adjudicaron la distribucin a travs de la red local y extensin de
la misma, sino que tambin se adjudicaron la atencin al cliente. El
reducido tamao del mercado en Bolivia no justifica que estas dos
actividades estn separadas, como podra suceder en mercados ms
grandes.

3. Reformas Institucionales

3.1. Reformas Legales

Hasta 1994 el sector elctrico se rega por el Cdigo de
Electricidad, D.S. 08438 del 31 de julio de 1968, el cual
respaldaba una estructura con integracin vertical, caracterizada
principalmente por ser un monopolio natural y estatal, ya que la
principal empresa era ENDE, de propiedad del Estado. El Cdigo
otorgaba a la Direccin Nacional de Electricidad, como entidad
tcnica autrquica, la responsabilidad de regular, fiscalizar,
coordinar y fomentar las actividades de la industria elctrica en el
pas. El Cdigo de Electricidad tambin permita la existencia de
empresas privadas dentro de la industria elctrica y regulaba la
relacin de estas con el Estado, as como el aprovechamiento de los
recursos naturales para la industria elctrica. Las tarifas eran
fijadas en base al valor de la inversin en la concesin que
explotaba el concesionario

El 28 de octubre de 1994 la Ley N 1600 (Ley SIRESE) crea el
Sistema de Regulacin Sectorial encargado de regular, controlar y
supervisar las actividades de diversos sectores de la economa,
entre ellos el sector elctrico, de esta manera la industria
elctrica se convierte en una industria regulada a partir de su
capitalizacin y privatizacin.

Actualmente, el instrumento legal ms importante del sector
elctrico es la Ley de Electricidad N 1604 del 21 de diciembre de
1994. Esta Ley busca incrementar la eficiencia en el sector,
introducir la competencia y fomentar las inversiones. La Ley
establece la reestructuracin del sector elctrico al redefinir los
roles de los participantes de cada una de las actividades de la
industria, siguiendo la tendencia internacional y dando paso a la
desintegracin vertical.

9 Se minimiza el costo total con una sola empresa.
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La Ley de Electricidad crea la Superintendencia de Electricidad
como el ente regulador de la industria elctrica y le otorga, entre
otras, las funciones de proteger los derechos de los consumidores,
proteger la competencia en el sector, otorgar concesiones y
licencias, velar por el cumplimiento de las obligaciones y los
derechos de los titulares de estas, supervisar el funcionamiento
del Comit Nacional de Despacho de Carga (CNDC) y cumplir y hacer
cumplir las Ley y sus reglamentos.

La Ley tiene doce reglamentos que complementan la regulacin
establecida en la misma:

1) Reglamento de Operacin del Mercado Elctrico (DS 26093):
centra su atencin en el funcionamiento de todo el sector.
Especifica las funciones y atribuciones que tiene el CNDC. Regula
los contratos de las empresas generadoras y distribuidoras, adems
de los realizados con los consumidores no regulados. Determina las
obligaciones y derechos que tienen los agentes del mercado
elctrico. Otro tema importante que est comprendido en este
reglamento es el referido a la potencia de las generadoras
termoelctricas e hidroelctricas. Transacciones en el Mercado Spot y
Transacciones Comerciales.

2) Reglamento de Concesiones, Licencias y Licencias
Provisionales (DS 24043): toca, como su nombre lo dice, todas las
disposiciones referentes a las licencias, concesiones y licencias
provisionales que se otorguen, tales como plazos, actividades que
requieren licencia y cules no la necesitan, requisitos para
obtenerlas, etc.

3) Reglamento para el Uso de Bienes de Dominio Pblico y
Constitucin de Servidumbres (DS 24043): trata, bsicamente, la forma
en que se tratan los bienes pblicos cuando estn dentro del rea de
concesin de los titulares y estn relacionados con la actividad de
los mismos.

4) Reglamento de Precios y Tarifas (DS 26094): se refiere
ntegramente a las frmulas de determinacin de precios mximos y
tarifas para la generacin, transmisin y distribucin. Establece las
frmulas y criterios de tarificacin e indexacin, adems de los
elementos componentes de las tarifas, tanto para las empresas del
Sistema Interconectado Nacional (SIN) como para los Sistemas
Aislados.

5) Reglamento de Calidad de Distribucin (DS 26607): regula la
calidad en la distribucin de electricidad considerando tres tipos
distintos de calidad en la provisin del servicio a los usuarios
finales, quejas, facturacin, etc. Por lo general, existen
indicadores de eficiencia en este sentido.

6) Reglamento de Calidad de Transmisin (DS 24711): regula la
calidad en la transmisin de electricidad en el SIN para satisfacer
las necesidades implcitas o establecidas de los usuarios del
sistema de transmisin. Por lo general, existen indicadores de
calidad en este sentido.
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7) Reglamento de Comercializacin e Interconexiones
Internacionales de Electricidad (DS 25986): su objetivo es,
precisamente, el establecer un marco tcnico-jurdico para garantizar
la correcta aplicacin de los principios definidos en la Ley de
electricidad para la comercializacin e interconexin internacional
de electricidad, as como el eliminar los riesgos asociados a las
inversiones con este objetivo.

8) Reglamento de Electrificacin Rural (DS 24772): establece los
principios para el desarrollo de las actividades de la
electrificacin rural (su alcance abarca proyectos de electrificacin
rural, sistemas de electrificacin rural en operacin y a los agentes
que realizan actividades relacionadas con la en electrificacin
rural).

9) Reglamento sobre Recursos del Sector Elctrico Destinados a
Electrificacin Rural (DS 25379): tiene por objeto normar la
recaudacin, depsito, transferencia, administracin, asignacin y
control de los recursos provenientes del sector elctrico para
destinarlos al financiamiento de proyectos de electrificacin rural
del Programa Nacional de Electrificacin Rural (PRONER).

10) Reglamento de Servicio Pblico de Suministro de Electricidad
(DS 26302): tiene por objetivo regular el servicio pblico de
suministro de electricidad prestado por el distribuidor a
consumidores regulados. Establece condiciones y derechos relativos
al acceso al servicio, suministro del servicio, obligaciones del
distribuidor para con los consumidores sobre informacin sobre el
servicio, y pautas a cerca de los reclamos de los consumidores.

11) Reglamento de Infracciones y Sanciones (DS 24043): trata las
infracciones administrativas y sus sanciones.

12) Reglamento al Artculo 15 de la Ley 1604 (DS 24615):
reglamenta el Artculo 15 de la Ley de Electricidad que establece la
segregacin de las empresas elctricas en el SIN y las limitaciones
en la participacin de la propiedad de las mismas, sus empresas y
accionistas o socios vinculados.

Adems, desde enero de 2002 la Superintendencia de Electricidad,
estableci un mecanismo de estabilizacin de tarifas de electricidad
a usuarios finales conectados al SIN, con el objetivo de reducir el
impacto de las variaciones en los precios en el Mercado Elctrico
Mayorista en la tarifa final a los consumidores (Resolucin SSDE N
014/2002)10.

3.2. Estructura Institucional

Las estructura institucional del sector elctrico en Bolivia est
conformada principalmente por tres actores: el ente normador del
sector, que es el Viceministerio de Electricidad, Energas
Alternativas, y Telecomunicaciones

10 El mecanismo pone un tope de 3% para las alzas en las tarifas
a usuarios finales, y se financia con aportes de los generadores
(80%) y los distribuidores (20%), provenientes de alzas moderadas
en pocas en las que las tarifas debieran bajar. El administrador
del fondo es el CNDC.
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(VMEEAT), dependiente del Ministerio de Servicios y Obras
Pblicas (desde marzo de 2003), el ente regulador, que es la
Superintendencia de Electricidad y el Comit Nacional de Despacho de
Carga, que se encarga de la administracin del Mercado
Mayorista.

El VMEEAT11, como ente normador, est encargado de la formulacin
de la poltica energtica del pas. Este Viceministerio tiene a su
cargo uno de los proyectos ms importantes para incrementar la
cobertura de servicio de electricidad en el campo rural, el Plan
Bolivia de Electrificacin Rural (PLABER), que tiene como objetivo
incrementar la cobertura en el rea rural del 24.5% (cobertura a
inicios del PLABER) a 45% en el periodo 2002-2007. Hasta octubre de
2004, el PLABER ha alcanzado a concluir 154 proyectos, beneficiando
a 31.492 hogares con servicio de energa elctrica, con una inversin
aproximada de $us. 20 millones, y generando 5.195 empleos solo con
los proyectos concluidos. Asimismo, ya se ha sobrepasado la meta de
proyectos iniciados/concluidos para la gestin 2004, llegando al
117% de la meta, y al 38,05% de la meta global hasta el perodo
2007.

La Superintendencia de Electricidad es el organismo regulador de
la industria elctrica. Las funciones que le establece la Ley de
Electricidad en el Ttulo II, Captulo II, Artculo 12, estn
orientadas principalmente a resguardar todo lo establecido en la
Ley, es decir las disposiciones antimonoplicas, derechos de los
consumidores y los derechos y obligaciones de los titulares de las
concesiones. La Superintendencia de Electricidad es encargada de
otorgar Licencias, Concesiones y Licencias Provisionales, as como
de retirarlas cuando algn titular de las mismas incumpla con las
disposiciones establecidas. Una de las funciones ms importantes que
tiene esta institucin es la aplicacin de los procedimientos de
clculo de las tarifas para la generacin, transmisin y distribucin,
en busca de comprobar que las empresas estn realizando la
tarificacin establecida por la Ley.

Debido al equilibrio que debe existir entre la demanda y la
oferta de electricidad fue creado el Comit Nacional de Despacho de
Carga (CNDC)12, que adems de ocuparse de la perfecta coordinacin
entre las distintas actividades de la industria, tambin administra
el mercado mayorista. El Comit Nacional de Despacho de Carga
controla las operaciones del SIN para garantizar el suministro de
energa a los usuarios finales, despachando la carga de energa en un
tiempo real y al mnimo costo. Por otra parte, es el encargado de
calcular los precios de Nodo del SIN, determina todos los modelos
matemticos que expliquen el comportamiento de la energa en el
sistema y los presenta a la Superintendencia de Electricidad para
su aprobacin.

11 Ex Viceministerio de Electricidad y Energas Alternativas
(VMEEA), adems, Ex Viceministerio de Energa e Hidrocarburos (VMEH).
12 El CNDC est compuesto por un representante de las empresas
generadoras, uno de la empresa de transmisin o transporte, uno de
las empresas distribuidoras, un representante de los consumidores
no regulados y un representante de la Superintendencia de
Electricidad, siendo este ltimo el Presidente del Comit.
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Captulo II

4. Desarrollo del Sector La participacin del sector elctrico en
el PIB en el ao 2003 es de 2.0%, presentando su nivel ms alto en
1999 y 2000 con 2.07% y 2.08% respectivamente13.

La tasa de crecimiento promedio de la demanda entre 1991 y el ao
2003 fue de 5.3% al ao (con una marcada desaceleracin en el 2000 y
2001), lo cual muestra que el sector tuvo en esta dcada un
desarrollo importante en cuanto a consumo de energa elctrica. Esta
situacin se debe por un lado al incremento de la poblacin, y por
otro, a un mayor tendido de cables de energa elctrica para atender
las actividades industrial y minera.

4.1. Generacin de Energa Elctrica

Durante la ltima dcada la generacin de energa elctrica en el SIN
ha presentado siempre tasas de crecimiento positivas, (5.5% en
promedio anual entre 1993 y 2003). Este crecimiento puede
explicarse por dos factores: el primero es el crecimiento sostenido
que tuvo la demanda de energa elctrica, especialmente hasta 1998,
que incentiv a las empresas generadoras a incrementar su produccin
e invertir mayores cantidades en capacidad de generacin, suponiendo
adems tasas de crecimiento de la demanda similares a las
experimentadas durante los primeros siete aos de los 90. El segundo
es el cumplimiento de los compromisos de inversin derivados de los
contratos de capitalizacin, que aseguraban una inversin del 90% del
monto de capitalizacin, equivalente a la suma de $us 139.8 millones
en generacin y llegando a ms del doble por inversiones voluntarias
hasta el ao 2000. Por ltimo, es importante destacar que la
generacin experiment cadas significativas en su crecimiento en los
ltimos aos que se reflejan en el paso de un crecimiento promedio de
7.9% entre 1993 y 1998 a un promedio de 2.6% entre 1999 y 2003. El
Cuadro N 1 presenta la generacin bruta por empresa para el perodo
1991 a 2003.

13 Es importante recalcar que la participacin porcentual del
sector elctrico en el producto interno del pas siempre ha
presentado un nivel relativamente constante y estable.
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Cuadro N 1 Generacin Bruta del SIN por Empresa 1991-2003
(GWh)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
2003

CORANI 549,5 430,2 604,5 484,6 439,9 535,5 688,0 611,0 743,7
768,8 846,6 838,7 811,9GUARACACHI 586,3 664,6 608,8 920,2 1017,7
1007,7 830,4 939,9 1078,1 921,4 837,6 862,1 1133,6VALLE HERMOSO
107,4 185,5 222,4 282,0 399,8 424,2 692,2 853,3 636,3 576,8 137,9
163,0 159,3COBEE 689,3 773,3 834,4 771,5 773,0 864,8 853,6 865,6
941,6 1066,8 1184,8 1122,8 866,8RIO ELCTRICO 61,5 62,9 59,5 57,0
57,0 63,9 59,0 57,7 56,3 71,0 69,3 58,1CECBB 78,1 418,3 484,5
497,7H. BOLIVIANA 2,1 6,6 6,9 7,0 136,8 241,9SYNERGIA 11,0 22,7
26,3 18,2 21,2

Total 1932,5 2115,1 2333,0 2517,8 2687,4 2889,2 3128,1 3330,9
3475,0 3497,8 3529,5 3695,4 3790,5

Tasa Crecimiento (%) 9,4 10,3 7,9 6,7 7,5 8,3 6,5 4,3 0,7 0,9
4,7 2,6

Fuente: Superintendencia de Electricidad El Cuadro N 2 muestra
la evolucin de la capacidad instalada en el pas diferenciada por
hidroelctrica y termoelctrica desde 1995 hasta 2003. Se puede
remarcar la predominancia de la generacin termoelctrica, explicada
por la abundancia de gas natural del pas, principal insumo para
este tipo de generacin. Adems se observa que la capacidad instalada
total creci a una tasa promedio de 7,1% anual durante el perodo
1996-2003, llegando a tasas del 21% los aos 96 y 99. La capacidad
instalada en el SIN alcanz a 1.407,1 MW de potencia en el 2003,
representando un incremento del 1,3% con respecto a la anterior
gestin. Asimismo, la capacidad instalada en los Sistemas
Autoproductores en el 2003 es de 107,9 MW.

Cuadro N 2

Evolucin de la Capacidad Instalada en Bolivia 1995-2003 (MW)
Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo
Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro
Termo Total Hidro Termo Total

Sistema Interconectado Nacional

269,3 365,3 634,6 270,3 523,6 793,9 287,6 523,6 811,1 304,5
534,5 839,1 355,7 698,8 ##### 355,7 766,7 ##### 363,0 766,7 #####
448,6 719,8 ##### 461,5 696,7 #####

Sistemas Aislados 8,2 37,7 45,9 8,2 46,4 54,6 8,2 46,8 55,0 8,2
47,8 56,0 8,2 55,2 63,4 8,4 59,5 67,9 8,4 61,3 69,7 7,2 65,6 72,8
8,0 93,2 101,2

Otros Sistemas Aislados (p)

5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6
39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8 5,2 34,6 39,8

Total Servicio Pblico 282,3 437,6 720,3 283,7 604,6 888,3 301,0
605,0 905,9 317,9 617,0 934,9 369,1 788,6 ##### 369,3 860,7 #####
376,6 862,5 ##### 461,0 820,0 ##### 474,7 824,5 #####

Autoproductores 24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 107,9
24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 109,9
24,0 83,9 107,9 24,0 83,9 107,9

Total 306,7 521,5 828,2 307,7 688,5 996,2 325,0 688,9 #####
341,9 700,9 ##### 393,1 872,5 ##### 393,3 944,6 ##### 400,6 946,4
##### 485,0 903,9 ##### 498,7 908,4 #####

Particip 0,37 0,63 0,31 0,69 0,32 0,68 0,33 0,67 0,31 0,69 0,29
0,71 0,30 0,70 0,35 0,65 0,35 0,65

(p) EstimacinFuente: Viceministerio de Energa

2002 2003Sistema 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

El cuadro N 3 presenta la evolucin de la energa elctrica
generada por tipo y sistema, adems, muestra que si bien la
capacidad instalada es mayor para la generacin termoelctrica, la
generacin hidroelctrica histricamente ha representado alrededor del
50% de la generacin total, debido a que por razones de costo es ms
eficiente que las plantas termoelctricas produzcan ms en las horas
de punta, dejando la produccin en horas de menor consumo a las
plantas hidroelctricas14.

14 La generacin hidroelctrica se caracteriza por tener altos
costos fijos mientras que la generacin termoelctrica por tener
altos costos variables. De esta manera, es ms eficiente que las
generadoras hidroelctricas produzcan energa de manera constante y
que las generadoras termoelctricas produzcan cuando la demanda
aumenta (en las horas pico).
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Cuadro N 3 Evolucin de la Energa Elctrica Generada por Tipo y
Sistema 1995-2003

(GWh)

Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro
Termo Total Hidro Termo Total Hidro Termo Total Hidro

Sistema Interconectado Nacional

1205,7 1424,7 2630,4 1380,8 1451,5 2832,2 1507,1 1557,2 3064,2
1433,0 1839,0 3272,0 1712,0 1763,9 3475,9 1897,7 1600,6 3498,3
2106,1

Sistemas Aislados

24,0 109,0 133,0 26,0 120,0 146,0 13,0 135,0 148,0 27,0 141,0
168,0 28,2 149,5 177,6 22,5 186,1 208,6 22,4

Otros Sistemas Aislados (p)

11,0 39,0 50,0 11,0 42,0 53,0 11,0 45,0 56,0 11,0 45,0 56,0 11,0
45,0 56,0 11,0 45,0 56,0 11,0

Total Servicio Pblico

1240,7 1572,7 2813,4 1417,8 1613,5 3031,2 1531,1 1737,2 3268,2
1471,0 2025,0 3496,0 1751,1 1958,4 3709,5 1931,2 1831,7 3762,9
2139,6

Autoproductores 42,0 147,0 189,0 42,0 147,0 189,0 42,0 147,0
189,0 42,0 147,0 189,0 42,0 147,0 189,0 42,0 147,0 189,0 42,0

Total 1282,7 1719,7 3002,4 1459,8 1760,5 3220,2 1573,1 1884,2
3457,2 1513,0 2172,0 3685,0 1793,1 2105,4 3898,5 1973,2 1978,7
3951,9 2181,6

Particip 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Fuente: VMEEAT

Sistema 1995 1996 1997 1998 1999 2000

4.2. Transporte de Energa Elctrica

La dimensin de la red de transmisin cumple la funcin de integrar
el mercado elctrico y determina la amplitud o restriccin en la
oferta de generacin.

El Sistema Troncal de Interconexin (STI) forma parte del SIN y
est compuesto por 3344 Km. de lneas de transmisin de alta tensin de
230, 115, 69 kv, adems de lneas de media tensin en 24.9 kv15. La
longitud de las lneas de transmisin por nivel de tensin es la
siguiente: 541 km de lneas en el nivel de tensin de 230 kv, 1401
Km. de lneas en el nivel de tensin de 115 kv y 1402 Km. en el nivel
de tensin de 69 kv.

Actualmente, la capacidad del sistema de transmisin es
suficiente para atender los requerimientos del Mercado Elctrico
Mayorista en todas las lneas, sin embargo la lnea Carrasco
Guaracachi tuvo algunas limitaciones debido a la baja capacidad de
transformacin de la subestacin Guaracachi (solucionada por la
Superintendencia de Electricidad que autoriz la instalacin de un
transformador de potencia en la subestacin mencionada, en octubre
de 2001 Res. Adm. N 151 ).

Adems, el Estado busca incentivar la competencia en el mercado
elctrico de Santa Cruz (actualmente alimentado nicamente con la
energa de Guaracachi), garantizar el suministro en Sucre y abrir la
posibilidad de proveer con energa al proyecto minero San Cristbal
(que eventualmente tendr una demanda de energa de 50 y 80
MW/ao).

El transmisor de energa elctrica tambin es responsable de la
calidad de la transmisin, dentro de los lmites definidos y
aprobados como satisfactorios y suficientes. La responsabilidad del
transmisor termina en el momento en que las

15 La conformacin original del STI corresponde a las lneas y
subestaciones de Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y El Kenko;
Vinto, Potos y Sucre; y Valle Hermoso, Catavi.
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fallas en la transmisin fueran ocasionadas por fallas en la
operacin o las instalaciones de los generadores, distribuidores o
consumidores regulados.

Para evaluar el desempeo de los componentes del Sistema de
transmisin se utilizan ndices de calidad de frecuencia de
desconexiones del componente y de duracin media de desconexiones
del componente, en base anual. El Grfico N 6 muestra la evolucin de
la duracin promedio total de desconexiones del componente,
expresado en minutos16.

Grfico N 6

Calidad de Transmisin Duracin Promedio Total de Desconexiones
del Componente (Min.)

El grfico anterior fue construido como la suma de la duracin
promedio de las desconexiones de los componentes para cada ao
elctrico (noviembre a octubre) y muestra que esta tuvo una cada
importante entre 1998 y 2000, de 608 min. a 77.6 min., para luego
acercarse al nivel promedio del periodo de anlisis de 335 min. en
el 2001 y 2002. En el ao 2003 se registr una importante reduccin en
la duracin promedio Total de desconexiones alcanzando un nivel de
97.8 min.17

4.3. El Mercado Elctrico Mayorista (MEM)

Como se mencion anteriormente, el Mercado Elctrico Mayorista es
donde se efectan las operaciones de compraventa y transporte de
electricidad en el SIN y el responsable de su administracin es el
CNDC, encargado entre otras cosas, de:

16 La Empresa Transportadora de Electricidad (TDE) empez a
hacerse cargo de la calidad una vez desintegradas las empresas ENDE
y COBEE, por lo que se cuenta con informacin sobre calidad del
sistema global slo desde 1998 Asimismo, a menor duracin promedio de
desconexiones, mejor calidad del servicio. 17 En el 2003 la duracin
promedio del total de desconexiones ha sido calculada como el total
de desconexiones registradas, sin una reconexin exitosa.
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la planificacin de las operaciones en el SIN; el despacho de
carga en tiempo real y a mnimo costo; y la determinacin de las
transacciones.

El Cuadro N 4 muestra las Inyecciones y Retiros del Mercado
Elctrico Mayorista18, en l se ve que durante los aos 1997 a 1999 el
crecimiento de los retiros en el SIN fue siempre mayor al
crecimiento de las inyecciones, pero ambos crecimientos fueron
menores cada ao (8.76% versus 8.52% en 1997, 7.20% versus 6.76% en
1998 y 4.69% versus 4.46% en 1999). Esto muestra, por un lado, que
el crecimiento de la demanda fue siempre mayor al de oferta en este
perodo, ello debido al exceso inicial de oferta existente en el
sistema y a una adecuacin sistemtica de la oferta a la demanda
interna, y por otro, que la actividad en el sector elctrico fue
reducindose en los ltimos aos. Casos contrarios son los ocurridos
entre 2000 y 2003, donde el crecimiento de los retiros es menor al
crecimiento de las inyecciones.

Las tasas modestas de crecimiento tanto de retiro como de
inyeccin que se registraron a partir de 1999 pueden explicarse por
la crisis econmica que atraviesa el pas desde ese ao, lo que hizo
que algunas empresas industriales cerraran o paralizaran sus
operaciones y a su vez, las empresas generadoras disminuyeran su
produccin. A pesar de ello, el 2002 muestra indicios de una leve
recuperacin, que llev a algunas industrias a reiniciar sus
operaciones generando una demanda importante de electricidad (caso
de las cementeras). Sin embargo, durante el 2003, el crecimiento
tanto de las inyecciones como de los retiros ha sido reducido a
niveles que no se haban registrado desde el ao 1999.

Entre 1998 y 1999 casi todas las empresas distribuidoras
presentaron tasas de crecimiento en los retiros positivas19. Sin
embargo, entre 1999 y 2001, las empresas que realizaron los mayores
retiros, CRE, COBEE, ELECTROPAZ, y ELFEC, muestran algunas tasas
negativas (ELECTROPAZ, ELFEO, SEPSA y CESSA). El 2002, ante una
recuperacin de la demanda, las tasas de retiro vuelven a mostrar un
comportamiento, en general, positivo, con algunas excepciones
importantes como la de VINTO (-8.47%) y COBEE (-2.45%). Asimismo,
en el 2003 las empresas no reguladas presentaron tasas de
crecimiento negativas (-25.29%), mientras que el resto de las
empresas presentaron tasas positivas a excepcin de COBEE
(-18.80%).

Las inyecciones muestran un comportamiento similar (Cuadro N 4),
una sola tasa de crecimiento negativa entre 1998 y 1999 (EVH,
-26.22%), varias tasas menores a cero en el 2000 y 2001 (EVH, EGSA,
CECBB, ERESA), y tasas positivas que compensan a las negativas en
el 2002 (EGSA con 3.04%, EVH con 16.78%, y CECBB con 14.32%).
Durante el 2003, el incremento mas importante se dio en la empresa
EGSA (31.19%) aunque tambin existieron reducciones importantes como
el caso de COBEE (-23.06%).

18 Se llama inyecciones a la energa que las generadoras
canalizan a travs de la red de transporte y retiros a la energa que
las distribuidoras y los consumidores no regulados reciben a travs
de la red de transporte. 19 La nica excepcin fue ELECTROPAZ.
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Cuadro N 4 Inyecciones y Retiros de Energa en el SIN 1996
2003

Inyeccciones

Empresa 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Var.% 01-00 2.002 Var.%
02-01 2003 Var.% 03-02

CORANI 534,59 686,75 609,67 739,94 772,74 845,48 9,41 837,53
-0,94 810,71 -3,20EGSA 981,08 801,24 906,24 1.047,74 903,68 818,46
-9,43 843,37 3,04 1.106,38 31,19EVH 422,37 679,70 847,76 625,51
567,34 132,69 -76,61 154,96 16,78 152,58 -1,54COBEE 827,89 830,49
840,62 919,68 1.048,90 1.148,08 9,46 1.087,85 -5,25 836,99
-23,06CECBB 72,33 400,88 454,26 458,30 14,32 473,76 3,37ERESA 17,18
22,02 18,13 18,60 14,93 54,36 264,12 66,21 21,81 55,62 -15,99HB
1,96 6,14 5,39 5,96 10,68 131,15 2.100,50 231,05 76,17SYNERGIA
10,67 21,66 25,06 15,70 17,60 -29,78 20,56 16,83UNAGRO 1,16 0,90
-22,84

Total 2.783,10 3.020,19 3.224,38 3.368,28 3.401,15 3.430,97 0,88
3.598,13 4,87 3.688,56 2,51

Prdidas (GWh) 72,76 72,39 64,38 59,92 65,69 59,24 -9,8 67,09
13,2 85,64 27,7Prdidas (%) 2,6 2,4 2,0 1,8 1,9 1,7 1,9 2,3

Retiros

Empresa 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Var.% 01-00 2.002 Var.%
02-01 2003 Var.% 03-02No Regulados 207,81 203,41 191,14 184,17
206,86 203,34 -1,70 211,37 3,95 157,90 -25,29EVH - Inti Raymi
169,79 158,07 158,54 157,99 175,02 168,93 -3,48 179,87 6,48 129,82
-27,83ADE VINTO SA 38,02 45,33 32,60 26,17 31,84 34,41 8,07 31,49
-8,47 28,08 -10,84Empresas Elctricas 2.502,45 2.744,39 2.967,33
3.124,20 3.134,40 3.168,39 1,08 3.319,67 4,77 3.445,01 3,78CRE
841,99 951,84 1.050,47 1.137,25 1.138,74 1.150,13 1,00 1.191,74
3,62 1.240,71 4,11ELECTROPAZ 212,74 255,84 284,00 250,82 195,99
119,23 -39,16 166,40 39,56 368,08 121,20COBEE 757,73 771,46 794,72
857,68 908,81 994,85 9,47 970,52 -2,45 788,05 -18,80ELFEO 52,11
72,17 89,58 106,69 103,02 99,15 -3,76 108,89 9,82 116,82 7,28ELFEC
443,84 486,28 548,90 568,19 583,77 590,53 1,16 642,13 8,74 659,58
2,72SEPSA 68,95 74,66 88,97 89,55 89,37 82,42 -7,78 84,63 2,68
95,49 12,83CESSA 92,98 101,42 110,70 113,90 114,10 102,21 -10,42
108,17 5,83 124,40 15,00ERESA (*) 32,11 30,73 0,12 0,61 29,87
4.804,76 47,20 58,02 51,89 9,94

Total 2.710,35 2.947,80 3.160,00 3.308,36 3.335,45 3.371,73 1,09
3.531,04 4,72 3.602,92 2,04Fuente: Superintendencia de
Electricidad(*) El dato para los aos 1996 y 1997 no corresponde a
Ro Elctrico, sino a Otros Retiros. Una variable a destacar es la
cada en las prdidas porcentuales en transmisin entre 1996 y 2003
(de 2.6% a 2.3%), con un mnimo de 1.7% en el ao 2001. Esta situacin
sugiere que, en general, la eficiencia en transmisin est mejorando,
las prdidas mientras sean menores contribuyen al uso eficiente de
los recursos y a evitar la prdida de los mismos. Por ltimo, es
importante mencionar que la diferencia entre energa inyectada y
energa retirada corresponde a las prdidas de energa en la
transmisin del generador al distribuidor o al consumidor no
regulado.

4.4. Distribucin de Energa Elctrica

Los sistemas de distribucin conectados al SIN se distribuyen
geogrficamente de la siguiente manera: ELECTROPAZ S.A., SEYSA,
EMPRELPAZ S.A. y EDEL en el departamento de La Paz, ELFEO S.A, y
MACHACAMARCA en Oruro, CRE en Santa Cruz, ELFEC S.A. en Cochabamba,
CESSA en Sucre y SEPSA, TUPIZA Y VILLAZON en Potos.

Durante el 2003, las ventas de las seis empresas distribuidoras
conectadas al SIN representaron aproximadamente el 94% de las
ventas totales de energa elctrica en el pas, el restante 6% se
explica por: autoproductores, consumidores no regulados y Sistemas
Aislados. En lo que se refiere a distribucin geogrfica de las
ventas de las seis empresas distribuidoras conectadas al SIN, las
ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz representan el 87% de
las ventas totales del
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SIN, mientras que el restante 13% corresponde a las ventas en
Oruro, Sucre y Potos.

El Grfico N 7 muestra el volumen y la evolucin de las ventas
totales de energa elctrica por tipo de consumidor de las seis
empresas representativas del SIN, para el perodo 1990 - 2003. En el
mismo se puede ver que las mayores ventas se las realiza a la
Categora Residencial, seguida de la Industrial y de la General20.
Las ventas de energa elctrica crecieron a una tasa promedio de
5,39% anual en el perodo 1996 a 2003, sin embargo, el crecimiento
en las ventas baj fuertemente de 12.54% en 1997 a -0.40% el 2001,
con una leve recuperacin el 2002 de 3.50% y una nueva cada a 2,75%
el 2003. Este comportamiento es consistente, primero con la
disminucin en el consumo de energa elctrica hasta el 2001, y despus
con la leve recuperacin del mismo en el 2002. Durante el 2003, el
comportamiento en la venta de energa elctrica se explica por una
cada en el sector de minera de 1,32%. Sin embargo, se ha registrado
un incremento en el consumo industrial de 4% y en los otros rubros
en menor cuanta. El comportamiento descendiente en las ventas
totales hasta el 2001, y levemente ascendente el 2002, es el
resultado de la crisis econmica por la que atraviesa el pas desde
1999 y de una recuperacin a partir del 2002.

20 La Categora Industrial comprende a las grandes industrias,
mientras que la Categora General comprende principalmente los
sectores de comercio y servicios.
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Grfico N 7 Volumen y Evolucin de las Ventas Totales de Energa
Elctrica por Tipo de

Consumidor (SIN)
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4.5. Inversiones en el Sector Elctrico

En los ltimos aos las inversiones totales en el sector crecieron
considerablemente, debido en su mayor parte a los compromisos de
inversin que asumieron las empresas inversionistas en las ex -
empresas estatales, tanto en generacin, transmisin y distribucin, y
en parte tambin debido a nuevas inversiones por encima de los
compromisos adquiridos.

La inversin en el sector elctrico tiene que ser analizada en dos
partes, la inversin pblica y la Inversin Extranjera Directa. Antes
de 1995 la inversin en electricidad era en su mayora pblica, siendo
ENDE la mayor empresa generadora del Estado. El cuadro N 5 muestra
la evolucin de la inversin pblica en energa, donde se puede
observar el cambio en la importancia relativa que tuvieron los
diferentes destinos de inversin pblica. Al capitalizarse la
generacin de Electricidad, el Estado fue disminuyendo notoriamente
su inversin con este destino, priorizando otros como la
electrificacin rural. Lo mismo sucedi con la inversin en
distribucin y con la inversin en transmisin luego de la
privatizacin del transporte de energa elctrica en 1997. El cambio
de enfoque del Estado pas de inversiones en generacin, transmisin y
distribucin a inversiones en ampliacin de la cobertura elctrica en
zonas rurales y participacin municipal en proyectos de
desarrollo.
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Cuadro N 5 Inversin Pblica en Electricidad (millones $us)

Ao Inversin Publica Inversin Pblica

Total Participacin

1990 * 23,9 315,4 7,6% 1991 * 52,3 420,5 12,4% 1992 * 70,3 531,6
13,2% 1993 * 35,2 480,6 7,3% 1994 32,9 513,3 6,4% 1995 45,1 519,7
8,7% 1996 30,4 588,7 5,2% 1997 18,6 548,3 3,4% 1998 15,1 504,7 3,0%
1999 11,8 530,6 2,2%

2000 (p) 13,3 583,5 2,3% 2001 (p) 15,6 638,8 2,4% 2002 (p) 13,2
584,7 2,3% 2003 (p) 13,2 499,8 2,6%

* No incluye estimacin por Gobiernos Municipales (p) Preliminar
Fuente: VIPFE

La inversin extranjera directa (grfico N 8) tiene un
comportamiento opuesto al de la inversin pblica, mostrando un
fuerte incremento a partir del ao 1996 para luego decrecer a partir
del 2000, luego de asumidos y cumplidos los compromisos de inversin
resultantes de los contratos de capitalizacin, respectivamente.
Cabe recalcar que en algunos casos las inversiones fueron mayores a
las comprometidas.

Grfico N 8
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4.6. Cobertura Elctrica

La cobertura del servicio elctrico se mide como el nmero de
viviendas con electricidad dividido por el nmero de viviendas
totales. En Bolivia se realizaron mediciones de cobertura de
electricidad en los censos de los aos 1976, 1992 y de manera anual
a partir del ao 1997. El Grfico N 9 muestra la evolucin de la
cobertura desde 1976. En l se ve que la cobertura total aument de
34,39% en 1976 a 64,71% en 2003. La cobertura en las reas rurales
aument significativamente de 6,8% en 1976 a 28,3% en 2003, sin
embargo la cobertura en las zonas urbanas permaneci estable desde
un comienzo, promediando un 78% de cobertura, y con un mximo de
88,6% en 2002. Esta estabilidad en la cobertura elctrica en las
zonas urbanas se debe a una relacin ms o menos estable entre la
migracin desde las zonas rurales a las urbanas y el aumento en la
oferta de nuevas conexiones.

Grfico N 9

Cobertura Elctrica en Bolivia
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URBANA 74,0% 78,6% 72,3% 73,6% 74,3% 73,7% 78,1% 88,6% 86,7%

RURAL 6,8% 11,8% 13,7% 17,3% 20,5% 22,3% 25,5% 27,0% 28,3%

TOTAL 34,3% 46,1% 45,8% 48,7% 50,9% 51,9% 56,6% 65,1% 64,7%

1976 1992 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fuente: Viceministerio de Electricidad, Energas Alternativas, y
Telecomunicaciones (VMEEAT) El Cuadro N 7 muestra el detalle de la
cobertura por departamentos y total del pas para los aos antes
mencionados.
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Cuadro N 7 Cobertura Elctrica en Bolivia aos 1976, 1992,1997 -
2003

Viviendas C/Elect. Cobertura Viviendas C/Elect. Cobertura
Viviendas C/Elect. Cobertura Viviendas C/Elect. Cobertura Viviendas
C/Elect. Cobertura Viviendas C/Elect. Cobertura Viviendas C/Elect.
Cobertura Viviendas C/Elect. Cobertura Viviendas C/Elect.
Cobertura

URBANA 17.596 13.430 76,3% 36.212 29.837 82,4% 6,1% 42.783
30.481 71,2% -11,1% 44.993 33.155 73,7% 2,4% 46.534 34.176 73,4%
-0,2% 48.130 35.630 74,0% 0,6% 45.049 39.538 87,8% 13,8% 52.649
47.299 89,8% 2,0% 54.873 47.507 86,6% -3,3%RURAL 60.229 922 1,5%
76.786 4.588 6,0% 4,4% 79.614 6.491 8,2% 2,2% 80.492 8.337 10,4%
2,2% 81.085 8.991 11,1% 0,7% 75.445 11.386 15,1% 4,0% 73.205 11.523
15,7% 0,6% 68.995 10.589 15,3% -0,4% 69.615 12.996 18,7% 3,3%TOTAL
77.825 14.352 18,4% 112.998 34.425 30,5% 12,0% 122.397 36.972 30,2%
-0,3% 125.485 41.492 33,1% 2,9% 127.619 43.167 33,8% 0,8% 123.575
47.016 38,0% 4,2% 118.254 51.061 43,2% 5,2% 121.644 57.888 47,6%
4,4% 124.488 60.503 48,6% 1,0%URBANA 166.355 138.974 83,5% 303.215
243.323 80,2% -3,3% 359.133 255.091 71,0% -9,2% 379.170 279.812
73,8% 2,8% 393.466 289.755 73,6% -0,2% 405.920 298.730 73,6% 0,0%
393.067 309.907 78,8% 5,2% 414.647 369.483 89,1% 10,3% 431.239
376.990 87,4% -1,7%RURAL 191.643 10.897 5,7% 242.351 34.594 14,3%
8,6% 243.288 43.589 17,9% 3,6% 243.841 45.237 18,6% 0,6% 244.326
54.906 22,5% 3,9% 233.032 59.515 25,5% 3,1% 233.400 59.424 25,5%
0,0% 238.111 66.705 28,0% 2,5% 245.549 69.865 28,5% 0,4%TOTAL
357.998 149.871 41,9% 545.566 277.917 50,9% 9,1% 602.421 298.680
49,6% -1,4% 623.011 325.049 52,2% 2,6% 637.792 344.661 54,0% 1,9%
638.952 358.245 56,1% 2,0% 626.467 369.331 59,0% 2,9% 652.759
436.188 66,8% 7,8% 676.787 446.855 66,0% -0,8%URBANA 58.989 45.212
76,6% 136.312 108.067 79,3% 2,6% 168.563 129.826 77,0% -2,3%
179.997 147.446 81,9% 4,9% 188.145 154.092 81,9% 0,0% 199.246
162.329 81,5% -0,4% 177.970 155.994 87,7% 6,2% 215.541 197.493
91,6% 3,9% 227.064 203.059 89,4% -2,2%RURAL 105.481 8.112 7,7%
163.151 29.943 18,4% 10,7% 182.376 38.238 21,0% 2,6% 189.132 51.945
27,5% 6,5% 193.963 61.297 31,6% 4,1% 198.200 61.736 31,1% -0,5%
172.487 73.857 42,8% 11,7% 150.824 59.021 39,1% -3,7% 154.545
60.501 39,1% 0,0%TOTAL 164.470 53.324 32,4% 299.463 138.010 46,1%
13,7% 350.939 168.064 47,9% 1,8% 369.129 199.391 54,0% 6,1% 382.108
215.389 56,4% 2,4% 397.446 224.065 56,4% 0,0% 350.448 229.851 65,6%
9,2% 366.365 256.514 70,0% 4,4% 381.609 263.560 69,1% -1,0%URBANA
35.935 26.575 74,0% 56.472 42.017 74,4% 0,5% 58.785 40.727 69,3%
-5,1% 59.506 43.328 72,8% 3,5% 59.994 44.484 74,1% 1,3% 60.487
44.949 74,3% 0,2% 54.070 43.817 81,0% 6,7% 59.416 54.329 91,4%
10,4% 60.468 54.290 89,8% -1,7%RURAL 39.356 4.152 10,5% 63.555
7.677 12,1% 1,5% 62.934 8.005 12,7% 0,6% 62.769 6.437 10,3% -2,5%
62.664 7.894 12,6% 2,3% 62.565 9.634 15,4% 2,8% 49.403 11.784 23,9%
8,5% 47.516 10.924 23,0% -0,9% 49.438 12.658 25,6% 2,6%TOTAL 75.291
30.727 40,8% 120.027 49.694 41,4% 0,6% 121.719 48.732 40,0% -1,4%
122.275 49.765 40,7% 0,7% 122.658 52.378 42,7% 2,0% 123.052 54.583
44,4% 1,7% 103.473 55.601 53,7% 9,3% 106.932 65.253 61,0% 7,3%
109.906 66.948 60,9% -0,1%URBANA 43.998 27.278 62,0% 54.539 44.412
81,4% 19,4% 55.423 45.339 81,8% 0,4% 55.694 42.337 76,0% -5,8%
55.875 45.501 81,4% 5,4% 55.959 44.219 79,0% -2,4% 55.344 50.509
91,3% 12,3% 60.590 55.337 91,3% 0,0% 61.838 55.384 89,6% -1,8%RURAL
112.923 8.960 7,9% 137.719 6.919 5,0% -2,9% 138.569 6.671 4,8%
-0,2% 138.825 11.048 8,0% 3,1% 139.006 13.446 9,7% 1,7% 139.268
15.710 11,3% 1,6% 124.536 14.805 11,9% 0,6% 123.237 20.326 16,5%
4,6% 125.681 23.803 18,9% 2,4%TOTAL 156.921 36.238 23,1% 192.258
51.331 26,7% 3,6% 193.992 52.010 26,8% 0,1% 194.519 53.385 27,4%
0,6% 194.881 58.947 30,2% 2,8% 195.227 59.929 30,7% 0,4% 179.880
65.314 36,3% 5,6% 183.827 75.663 41,2% 4,9% 187.520 79.187 42,2%
1,1%URBANA 15.045 8.086 53,7% 36.699 26.681 72,7% 19,0% 45.130
39.785 88,2% 15,5% 48.042 39.254 81,7% -6,4% 50.278 42.430 84,4%
2,7% 52.448 43.551 83,0% -1,4% 55.878 45.323 81,1% -1,9% 60.591
52.265 86,3% 5,2% 63.938 53.669 83,9% -2,3%RURAL 22.334 696 3,1%
31.701 3.565 11,2% 8,1% 34.811 4.114 11,8% 0,6% 35.822 7.015 19,6%
7,8% 36.333 7.791 21,4% 1,9% 37.020 9.889 26,7% 5,3% 30.286 10.364
34,2% 7,5% 30.153 10.867 36,0% 1,8% 30.593 12.909 42,2% 6,2%TOTAL
37.379 8.782 23,5% 68.400 30.246 44,2% 20,7% 79.941 43.899 54,9%
10,7% 83.864 46.269 55,2% 0,3% 86.611 50.221 58,0% 2,8% 89.468
53.440 59,7% 1,7% 86.164 55.687 64,6% 4,9% 90.744 63.132 69,6% 5,0%
94.531 66.578 70,4% 0,9%URBANA 72.193 48.227 66,8% 210.663 166.984
79,3% 12,5% 274.033 190.210 69,4% -9,9% 296.754 203.059 68,4% -1,0%
312.997 218.043 69,7% 1,2% 330.178 225.171 68,2% -1,5% 330.344
228.214 69,1% 0,9% 353.103 309.805 87,7% 18,6% 372.892 320.976
86,1% -1,7%RURAL 64.483 6.772 10,5% 83.030 8.397 10,1% -0,4% 97.763
9.937 10,2% 0,1% 102.876 17.585 17,1% 6,9% 106.487 23.497 22,1%
5,0% 110.270 24.258 22,0% -0,1% 94.379 20.103 21,3% -0,7% 97.253
28.540 29,3% 8,0% 100.427 29.686 29,6% 0,2%TOTAL 136.676 54.999
40,2% 293.693 175.381 59,7% 19,5% 371.796 200.147 53,8% -5,9%
399.630 220.644 55,2% 1,4% 419.484 241.540 57,6% 2,4% 440.448
249.429 56,6% -0,9% 424.723 248.317 58,5% 1,9% 450.356 338.345
75,1% 16,6% 473.318 350.662 74,1% -1,0%URBANA 14.519 6.689 46,1%
33.515 21.200 63,3% 17,2% 41.374 24.181 58,4% -4,8% 44.088 27.001
61,2% 2,8% 44.776 27.750 62,0% 0,7% 46.553 28.201 60,6% -1,4%
44.213 29.752 67,3% 6,7% 47.318 34.222 72,3% 5,0% 49.103 34.870
71,0% -1,3%RURAL 13.144 573 4,4% 18.341 1.009 5,5% 1,1% 21.167
1.168 5,5% 0,0% 22.129 4.580 20,7% 15,2% 22.692 4.889 21,5% 0,8%
23.372 4.543 19,4% -2,1% 20.097 2.733 13,6% -5,8% 20.455 3.199
15,6% 2,0% 21.085 3.610 17,1% 1,5%TOTAL 27.663 7.262 26,3% 51.856
22.209 42,8% 16,6% 62.541 25.349 40,5% -2,3% 66.217 31.581 47,7%
7,2% 67.468 32.639 48,4% 0,7% 69.925 32.744 46,8% -1,5% 64.310
32.485 50,5% 3,7% 67.774 37.421 55,2% 4,7% 70.189 38.480 54,8%
-0,4%URBANA 795 499 62,8% 2.201 1.591 72,3% 9,5% 2.879 2.088 72,5%
0,2% 3.121 2.549 81,7% 9,1% 3.293 2.727 82,8% 1,1% 3.475 3.023
87,0% 4,2% 4.408 3.073 69,7% -17,3% 4.999 3.888 77,8% 8,1% 5.443
4.115 75,6% -2,2%RURAL 5.537 452 8,2% 6.104 269 4,4% -3,8% 6.192
269 4,3% -0,1% 6.227 316 5,1% 0,7% 6.253 513 8,2% 3,1% 6.281 568
9,0% 0,8% 6.022 575 9,5% 0,5% 6.053 1.214 20,1% 10,6% 6.180 1.375
22,3% 2,2%TOTAL 6.332 951 15,0% 8.305 1.860 22,4% 7,4% 9.071 2.357
26,0% 3,6% 9.348 2.865 30,6% 4,7% 9.546 3.240 33,9% 3,3% 9.756
3.591 36,8% 2,9% 10.430 3.648 35,0% -1,8% 11.052 5.102 46,2% 11,2%
11.623 5.490 47,2% 1,1%

URBANA 425.425 314.970 74,0% 869.828 684.112 78,6% 4,6%
1.048.103 757.728 72,3% -6,4% 1.111.365 817.941 73,6% 1,3%
1.155.358 858.958 74,3% 0,7% 1.202.396 885.803 73,7% -0,7%
1.160.343 906.127 78,1% 4,4% 1.268.853 1.124.121 88,6% 10,5%
1.326.856 1.150.860 86,7% -1,9%RURAL 615.130 41.536 6,8% 822.738
96.961 11,8% 5,0% 866.714 118.482 13,7% 1,9% 882.113 152.500 17,3%
3,6% 892.809 183.224 20,5% 3,2% 885.453 197.239 22,3% 1,8% 803.806
205.168 25,5% 3,2% 782.599 211.385 27,0% 1,5% 803.113 227.403 28,3%
1,3%TOTAL 1.040.555 356.506 34,3% 1.692.566 781.073 46,1% 11,9%
1.914.817 876.210 45,8% -0,4% 1.993.478 970.441 48,7% 2,9%
2.048.167 1.042.182 50,9% 2,2% 2.087.849 1.083.042 51,9% 1,0%
1.964.149 1.111.295 56,6% 4,7% 2.051.452 1.335.506 65,1% 8,5%
2.129.970 1.378.263 64,7% -0,4%
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Fuente: VMEEAT
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4.7. Tecnologa

La mayor parte de la generacin hidroelctrica utiliza turbinas
tipo Pelton, diseadas para grandes cadas de agua. La utilizacin de
esta tecnologa se explica por las condiciones geogrficas del pas,
debido a las cuales es ms conveniente la utilizacin de este tipo de
turbinas, en lugar de turbinas tipo Francis diseadas para cadas
menores y mayores flujos o turbinas de hlice que aprovechan los
grandes flujos. El avance tecnolgico en generacin hidroelctrica se
encuentra en la menor diferencia existente entre potencia instalada
y potencia efectiva que tiene las generadoras ms modernas. La
potencia instalada indica el mximo de generacin posible en MW en
condiciones ISO21, mientras que la potencia efectiva indica la
capacidad mxima de generacin en las condiciones en las que se
encuentra la planta generadora. La generacin hidroelctrica en
Bolivia utiliza tanto turbinas de pasada como de embalse22.

La generacin termoelctrica en Bolivia utiliza en su mayora
turbinas a gas natural. El avance tecnolgico en generacin
termoelctrica se puede ver en la disminucin del parmetro
Rendimiento Trmico, expresado en Btu/kWh, que mide la cantidad de
calor necesaria para producir una unidad de energa, siendo las
generadoras ms modernas las que tienen un valor menor de ste
parmetro. Un nmero menor es indicador de mayor eficiencia en la
utilizacin de calor para la generacin de energa. Por ejemplo, el
rendimiento trmico de la planta generadora Bulo Bulo de la empresa
CECBB, puesta en servicio el ao 2000, es de 8.902 Btu/kWh, mientras
que el rendimiento trmico de la planta generadora El Kenko de la
empresa COBEE, puesta en servicio en el ao 1995, es de 12.500
Btu/kWh. La generacin termoelctrica en Bolivia cuenta en su mayora
con turbinas de ciclo simple, siendo la planta generadora Bulo Bulo
la nica que cuenta con turbinas de ciclo combinado. Las turbinas de
ciclo combinado aprovechan el vapor producido en la generacin
elctrica mediante turbinas a vapor para generar energa adicional,
siendo ms eficientes en el uso de combustible. 4.8. Empleo El
sector elctrico se caracteriza por ser un sector intensivo en el
uso de capital, no as en el uso de trabajo, debido a que la
tecnologa en generacin y distribucin de energa elctrica as lo
determina. De esta manera, el sector elctrico siempre ha
representado un porcentaje pequeo de la fuerza de trabajo empleada
en el pas, aproximadamente entre 0,20% y 0,61% de la poblacin
ocupada total en ciudades capitales. El Cuadro N 8 muestra la
evolucin del empleo en el sector elctrico para los ltimos doce
aos.

21 Las condiciones ISO son 760 mm de mercurio en presin y 25
grados centgrados de temperatura. 22 Las turbinas de pasada
utilizan un embalse pequeo y se apoyan en numerosos caudales que
aportan a dicho embalse. Por el contrario, las turbinas de embalse
utilizan embalses grandes con pocos caudales de aporte y son
capaces de regular su generacin elctrica regulando la cada de agua
del embalse.
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Cuadro N 8 Evolucin del Empleo en el Sector Elctrico

Ao Poblacin Ocupada Total ElectricidadParticipacin

Electricidad/TotalCrecimiento en la

Participacin

1989 862.226 3.318 0,38%1990 921.338 4.600 0,50% 0,11%1991
987.949 6.043 0,61% 0,11%1992 1.015.703 6.238 0,61% 0,00%1993
1.090.950 3.666 0,34% -0,28%1994 1.195.363 4.406 0,37% 0,03%1995
1.256.576 4.084 0,33% -0,04%1996 1.397.617 3.055 0,22% -0,11%1997
1.339.873 3.956 0,30% 0,08%1999 1.657.923 3.165 0,19% -0,10%2000
1.723.106 10.214 0,59% 0,40%2001 1.673.404 6.467 0,39% -0,21%2002
1.624.795 3.390 0,20% -0,19%

2003 (p) 1.769.312 6.983 0,39% 0,19%

Fuente: Estimacion en base a Encuestas a Hogares (Instituo
Nacional de Estadisticas - INE)Nota: En 1998 no se realizaron las
Encuestas a Hogares. La poblacion total ocupada se refiere a
ciudades capitales.(p) preliminar

En el Cuadro N 8 se ve que si bien el empleo en el sector
elctrico representa un porcentaje muy pequeo de la poblacin
ocupada, su crecimiento tuvo variaciones importantes ao tras ao,
llegando a un mximo de 0.40% en el ao 2000 y un mnimo de 0.28 en
1993.

5. Consumo en el Mercado Interno

La demanda de energa elctrica es inelstica y sigue un patrn
predecible en el da, semana, mes y ao. Debido a que la energa
elctrica es imposible de almacenar, se debe contar con la capacidad
instalada suficiente para hacer frente a la demanda en cada momento
del tiempo.

En el Sistema Interconectado Nacional (SIN) la demanda de
electricidad de los consumidores finales a las empresas
distribuidoras al por menor se convierte en demanda al por mayor de
los distribuidores en el mercado mayorista. Los distribuidores
minoristas simplemente trasladan la demanda de los consumidores
finales al mercado mayorista. De esta manera, los distribuidores
minoristas participan en dos mercados, en el mercado mayorista como
demandantes y en el mercado minorista como oferentes. La demanda de
electricidad al por mayor es la suma de las demandas que cada
distribuidor enfrenta en su regin de concesin. La demanda en el SIN
est compuesta tambin por la demanda de los consumidores no
regulados, que como se dijo anteriormente, son quienes compran
energa elctrica directamente de los generadores, sin pasar por
una
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empresa distribuidora, esta es la diferencia entre la demanda en
el SIN y las ventas de las empresas distribuidoras.

La demanda total de energa en el pas est compuesta por la
demanda del SIN (que incluye empresas distribuidoras y consumidores
no regulados), el consumo de quienes producen energa de forma
autnoma, y tambin de los Sistemas Aislados, que son empresas
pequeas que se dedican a la generacin, transmisin y distribucin en
regiones separadas del SIN.

En el Cuadro N 9 se presentan los niveles de consumo de energa
elctrica desde 1992 hasta 2003 en el SIN. A primera vista se puede
apreciar que el consumo total nacional tiene una tendencia
creciente, aunque con una disminucin en el ritmo del crecimiento,
hasta el 2000. El 2001 es el nico ao que muestra un decrecimiento
del consumo. El ao 2002 el consumo retom el comportamiento
creciente, aunque con una tasa moderada, para luego registrar una
reduccin en la tasa de crecimiento el 2003, debido principalmente a
un menor crecimiento en el consumo de los rubros General y
Minera.

Cuadro N 9 Evolucin del Consumo Anual de Energa Elctrica por
Tipo de Consumidor

en el SIN (GWh) Ao Residencial General Industrial Minera
A.Pblico Otros Total

1992 753,51 288,96 412,64 7,31 76,00 31,87 1.570,291993 691,72
322,15 452,41 11,89 83,97 29,56 1.591,711994 884,65 355,57 503,76
19,49 96,26 29,07 1.888,801995 938,93 395,25 538,29 13,03 102,06
29,54 2.017,091996 974,39 438,66 612,64 14,92 111,01 32,48
2.184,101997 1.076,59 493,80 689,09 53,66 119,55 53,21 2.485,911998
1.142,61 538,34 756,12 81,65 132,14 59,56 2.710,431999 1.215,99
577,61 771,75 86,30 144,74 71,10 2.867,492000 1.276,70 593,32
731,46 95,39 155,77 35,78 2.888,412001 1.282,64 598,40 693,21
102,20 161,59 36,73 2.874,772002 1.322,76 635,03 715,93 104,96
161,51 36,84 2.977,032003 1.360,65 649,62 744,56 104,36 163,09
38,25 3.060,54

No Incluye Autoproductores ni Consumidores no Regulados

Fuente: Superintendencia de Electricidad

Para poder apreciar mejor la evolucin del nivel de consumo de
energa elctrica el Cuadro N 10 presenta las tasas de crecimiento en
el consumo de energa elctrica por tipo de consumidor en el SIN. Se
observa que el consumidor con la mayor tasa de crecimiento promedio
en el periodo considerado es la minera, con una tasa promedio anual
de 40.5%. Esto se debe a que el sector minero registr incrementos
en su produccin importantes en el periodo comprendido entre 1993 y
1997, que repercutieron en un mayor consumo de energa elctrica, sin
embargo el consumo de energa elctrica de este sector se ha reducido
a partir del ao 2000, hasta llegar a tasas negativas de crecimiento
el 2003 (-0.6%). El resto de los sectores muestra una tasa de
crecimiento promedio inferior al 7%, lo cual muestra a su vez que
su consumo es relativamente estable en el tiempo. Sin embargo, cabe
destacar el descenso en la tasa de crecimiento del consumo de
energa


	
Unidad de Anlisis de Polticas Sociales y Econmicas

30

elctrica registrada para casi todas las categoras a partir de
1999, llegando incluso a tasas negativas hasta el 2001, que se
revierten a partir de ese ao para llegar a tasas positivas para los
aos 2002 y 2003, lo cual muestra que el consumo de electricidad est
ntimamente ligado al nivel de actividad de la economa, el cual
durante estos aos tambin registr estos movimientos en sus tasas de
crecimiento.

Cuadro N 10 Variacin Porcentual del Consumo de Energa Elctrica
por Tipo de

Consumidor en el SIN (%) Ao Residencial General Industrial
Minera A.Pblico Otros Total

1993 -8,2 11,5 9,6 62,8 10,5 -7,2 1,41994 27,9 10,4 11,4 63,8
14,6 -1,6 18,71995 6,1 11,2 6,9 -33,2 6,0 1,6 6,81996 3,8 11,0 13,8
14,5 8,8 9,9 8,31997 10,5 12,6 12,5 259,7 7,7 63,8 13,81998 6,1 9,0
9,7 52,2 10,5 11,9 9,01999 6,4 7,3 2,1 5,7 9,5 19,4 5,82000 5,0 2,7
-5,2 10,5 7,6 -49,7 0,72001 0,5 0,9 -5,2 7,1 3,7 2,7 -0,52002 3,1
6,1 3,3 2,7 0,0 0,3 3,62003 2,9 2,3 4,0 -0,6 1,0 3,8 2,8

Promedio 5,8 7,7 5,7 40,5 7,3 5,0 6,4

Fuente: Superintendencia de Electricidad En cuanto al
comportamiento de la energa consumida en los Sistemas Aislados, los
niveles de consumo de las distintas categoras de clientes son
menores a los que se tienen en el SIN, debido a las caractersticas
de menor tamao y actividad econmica de las regiones atendidas por
estos sistemas (Cuadro N 11).

Cuadro N 11 Consumo Anual de Energa Elctrica por Tipo de
Consumidor en los

Sistemas Aislados (GWh) Ao Residencial General Industrial Minera
A.Pblico Otros Total1992 16,77 5,81 3,44 0,00 2,64 0,00 28,651993
18,35 6,05 3,49 0,00 3,04 0,00 30,931994 18,72 6,45 4,39 0,00 2,31
0,00 31,871995 20,29 6,61 5,30 0,00 2,69 0,00 34,891996 53,88 16,23
9,94 0,00 6,41 0,00 86,451997 62,81 19,40 10,82 0,00 7,16 0,00
100,191998 68,60 21,65 10,50 0,00 7,35 0,00 108,101999 71,18 21,87
11,20 0,00 7,72 0,00 111,982000 66,44 23,77 12,65 0,00 8,08 0,00
110,942001 70,56 25,65 13,48 0,00 10,12 0,00 119,822002 74,64 28,11
13,60 0,00 10,16 0,00 126,512003 77,21 29,75 14,16 0,00 11,12 0,00
132,24

No incluye Cooperativas, Importaciones y AutoproductoresFuente:
Superintendencia de Electricidad
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El Cuadro N 12 muestra las tasa de crecimiento en el consumo de
energa elctrica para los Sistemas Aislados. Se observa que las
categoras Residencial y General son las que presentan un mayor
crecimiento promedio (20.3%) entre 1992 y 2003; seguidas por
Alumbrado Pblico (18.6%) y por ltimo los Industriales (15.7%). En
total, el crecimiento promedio entre 1992 y 2003 en el consumo de
electricidad en los Sistemas Aislados alcanza una tasa de 19.3%.
Cabe recalcar que los datos presentados no incluyen a las
Cooperativas, las importaciones y a los autoproductores por lo que
representa en su mayora el consumo residencial, del comercio,
servicios e industria que opera en las regiones no conectadas al
SIN. La minera, un autoproductor importante, no est representada
por los datos.

Cuadro N 12 Variacin Porcentual del Consumo de Energa Elctrica
por Tipo de

Consumidor en los Sistemas Aislados (%) Ao Residencial General
Industrial Minera A.Pblico Otros Total1993 9,5 4,2 1,6 15,1 8,01994
2,0 6,7 25,7 -23,9 3,01995 8,4 2,5 20,7 16,5 9,51996 165,5 145,5
87,6 138,0 147,81997 16,6 19,6 8,9 11,7 15,91998 9,2 11,6 -2,9 2,6
7,91999 3,8 1,0 6,6 5,1 3,62000 -6,7 8,7 12,9 4,5 -0,92001 6,2 7,9
6,5 25,4 8,02002 5,8 9,6 0,9 0,4 5,62003 3,4 5,9 4,1 9,4 4,5

Promedio 20,3 20,3 15,7 18,6 19,3

Fuente: Superintendencia de Electricidad Un ao sobresaliente en
el consumo de energa elctrica de los Sistemas Aislados fue 1996 en
el cual se dieron, para todas las categoras, los crecimientos ms
significativos pasando incluso, en varios casos, el 100% de
crecimiento, por ejemplo la categora Residencial, General y
Alumbrado Pblico, al igual que el total consumido. Estas tasas de
crecimiento se explican por aumentos importantes en la capacidad de
generacin, transporte y distribucin de energa. Por ltimo, el Cuadro
N 13 presenta el consumo de energa elctrica por categora de
consumidor a nivel nacional para los aos 1990 a 2003.
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Cuadro N 13 Consumo Nacional de Energa Elctrica por Categora de
Consumidor

(GWh)23 Ao Residencial General Industrial Minera Otros A.Pblico
Exportacin Total

1990 722,00 253,50 453,00 271,50 36,00 62,10 1,80 1.799,901991
754,90 289,40 495,20 264,30 60,30 74,00 2,60 1.940,701992 802,10
311,10 524,60 254,00 71,00 83,00 2,90 2.048,701993 857,30 342,20
568,80 337,40 61,10 91,40 3,20 2.261,401994 951,20 380,70 638,10
344,40 30,70 103,90 3,30 2.452,301995 1.035,80 429,30 660,10 371,90
33,60 112,60 3,40 2.646,701996 1.082,80 469,30 691,40 415,00 60,57
119,40 2,71 2.841,181997 1.171,23 523,43 823,25 331,55 75,02 129,61
0,85 3.054,941998 1.251,01 575,53 889,25 338,22 52,57 144,09 0,92
3.251,591999 1.320,69 612,92 913,68 362,85 53,51 156,96 0,30
3.420,912000 1.389,51 630,69 866,00 379,58 35,57 168,96 0,05
3.470,362001 1.400,61 634,30 855,54 364,88 36,73 176,27 0,03
3.468,362002 1.466,52 677,61 894,68 387,95 36,81 176,87 0,03
3.640,472003 1.487,15 693,34 947,65 347,62 38,19 179,68 0,05
3.693,68

Fuente: Superintendencia de Electricidad El consumo de
electricidad por categora de consumidor nos muestra que el consumo
residencial es el ms importante, seguido por el consumo industrial
y el general (que comprende el comercio y los servicios). La
importancia relativa de estas categoras durante el periodo 1991
2003 es de 39%, 26% y 17% respectivamente, mostrando que Bolivia es
un pas con un sector industrial y de servicios poco desarrollado.
Entre las categoras con mayores volmenes de consumo, la que ms
increment su consumo fue la General, que representa al comercio y
servicios. Asimismo, la Minera mostr un comportamiento ms
fluctuante que las dems categoras, y todas ellas experimentaron
fuertes descensos desde 1999, llegando incluso a decrecer en
algunos casos en el ao 2000 y en el agregado el 2001, debido al
cierre y paralizacin de varias empresas industriales. Sin embargo,
siguiendo la tendencia de la actividad econmica en general, esta
situacin se revierte a partir del ao 2002. La categora Otros
muestra un comportamiento fluctuante, con una tasa de crecimiento
promedio alta, la que no se refleja en la tasa agregada debido los
bajos volmenes de consumo involucrados. A nivel nacional la
tendencia fue claramente creciente hasta 1999, la tasa de
crecimiento en el consumo de energa elctrica fue descendiendo desde
1995, mostrando un descenso importante a partir de 1999 y llegando
incluso a valores negativos en el ao 2001 (-0.06%). Sin embargo, en
el perodo analizado el consumo creci en promedio 5.73%. (105.2%
durante todo el perodo). Dada la cercana relacin en tendencia entre
en el comportamiento del consumo de energa elctrica y el del nivel
de actividad de la econom
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