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Presentacion

Esta publicacién es producto de un estudio internacional, lide-
rado por el Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de
Naciones Unidad (UNDESA), sobre los temas de Cambio Clima-
tico, Agua y Energia que se desarrolla en Grenada, Guatemala y
Bolivia.

En el caso de Bolivia, se refleja la complejidad de los cambios
que vive el pais, producto de la intensa transformacion que esta
viviendo. Asi destaca la posicion boliviana respecto al cambio cli-
matico, y su posicion internacional que tiene como eje el concepto
de la proteccion de la Madre Tierra. En cuanto al agua se muestra
los problemas que se perciben en el pais como efectos del cambio
climatico, y las diferentes estrategias que se estan desarrollando
para intentar adaptar las comunidades a esta situacion de riesgo.

Finalmente se muestra una evaluacién global del sector energético
boliviano y, la amplia experiencia con que cuenta el pais en temas
de energias renovables, tanto en aspectos tecnoldgicos, normati-
vos, de gestion y de insercion social en medios rurales indigenas.
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Reconocimientos:

Este estudio es parte de la implementacion del proyecto sobre “Integracién
del Cambio Climatico en las Estrategias y Planes Nacionales de Desarrollo
Sostenible de América Latina y el Caribe” financiado por la Cuenta de Desa-
rrollo de las Naciones Unidas, proyecto que ha sido ejecutado con el apoyo
del Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas, a través de su Di-
reccion General de Energias Alternativas y la oficina de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Este trabajo generaliza y sintetiza los importantes hallazgos de investigacion
y aportes reflexivos plasmados en estudios previos, entre los que cabe resal-
tar los realizados por el Programa Nacional de Cambio Climatico, el Instituto
de Hidraulica e Hidrologia de la UMSS, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, Energética y otras instituciones involucradas en estas te-
maticas.
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contado con el apoyo de Renédn Orellana L. y Edgar Terrazas V., todos ellos
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diferentes talleres de socializacion.

Por parte de UNDESA, el estudio fue desarrollado bajo la direccion de
Kathleen Abdalla y el director de proyecto y coordinador fue lvan Vera.

Nota:

Las apreciacionesy opiniones expresadas en este documento no necesariamente representan
las de la Secretaria de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) o de UNDESA/DSD.
Las designaciones o terminologia utilizada y concerniente al status legal de cualquier pais,
territorio, ciudad y/o area con autoridades, asi como asuntos relacionados a delimitacion de
fronteras no implican la expresion u opinion de la Secretaria de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas o de UNDESA/DSD. La designacion de grupos de paises en el texto, figuras,
o tablas se ha realizado inicamente para aspectos analiticos y no representan ningun juicio
sobre el estado de desarrollo alcanzado por un pais en particular. La mencion de nombres o
firmas y productos comerciales no implica ninguna aprobacion por parte de la ONU. Este

documento ha sido preparado sin una formal edicion.
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1
Introduccion

En el marco del proyecto “Integrando el Cambio Climético en Estrate-
gias y Planes de Desarrollo Sostenible en Latinoamérica y el Caribe”
que ejecuta las Naciones Unidas a partir de su unidad DESA, se busca
fortalecer las capacidades nacionales para integrar politicas y acciones
de cambio climatico, especialmente con énfasis en la adaptacion, dentro
de las estrategia de desarrollo sostenible de los paises. Se considera el
uso de energias renovables como parte de las iniciativas para lograr una
efectiva adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

En el caso de Bolivia, dada la experiencia y el recorrido existente en el
campo de las energias renovables, se quiere mostrar adicionalmente el
uso de energias renovables y sus impactos en el desarrollo de comuni-
dades rurales, aisladas y dispersas, asi como el aporte que podria existir
hacia el aseguramiento de un suministro de agua cada vez mas critico,
y de manera complementaria los impactos sobre el cambio climatico,
que significa su empleo.

En ese contexto, este documento presenta el estado de situacion en re-
lacion a la temética de cambio climatico, agua y energia, haciendo én-
fasis en aspectos de alto interés para el Vice Ministerio de Electricidad
y Energia Alternativas, quienes han tomado conocimiento del proyecto
y su alcance.
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2

Revision de la politica boliviana
sobre cambio climatico

El Estado boliviano se adhiere a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climéatico (CMNUCC) en la Conferencia Mun-
dial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, rea-
lizada en 1992 en Rio de Janeiro. En julio de
1994, la instancia legislativa del pais aprueba la
Ley N° 1576 que ratifica esta adhesion. Conse-
cutivamente, el afio 1997 en la Conferencia de
las Partes 3 (COP 3), hace publica su adhesion
al Protocolo de Kyoto, que también es ratifica-
da por la Ley N° 1988 del 22 de julio de 1999.
Por todo ello se puede sostener que el Estado
boliviano ha participado de las negociaciones
y acuerdos sobre cambio climatico desde sus
inicios.

Estas adhesiones a los marcos y convenios in-
ternacionales por parte de Bolivia, se concretiza
el afio 1995, en la creacion del Programa Na-
cional de Cambios Climaticos (PNCC) bajo de-
pendencia, en ese entonces, del Viceministerio
de Recursos Naturales y Medio Ambiente que,
a su vez, dependia, de la la estructura del Minis-
terio de Desarrollo Sostenible. Posteriormente,
“mediante el Decreto Supremo N° 25030 del
27 de Abril de 1998, se reconoce al Programa
Nacional de Cambios Climaticos como el ente
competente operativo encargado de cumplir los
compromisos técnicos de Bolivia ante la CM-
NUCC” (MDSP, 2001:44).

Bajo el amparo del Decreto ya mencionado,
se conforma ““una entidad gubernamental en-
cargada de la aprobacion de proyectos de Ac-
tividades Implementadas Conjuntamente en su
fase piloto asi como del MDL [Mecanismo de
Desarrollo Limpio], denominado Programa
Nacional de Implementacion Conjunta (PRO-
NIC),...con el objeto de contar con un ente
competente para la promocion y la aprobacion
de proyectos enmarcados en las Actividades
Implementadas Conjuntamente en su fase pilo-
toyenel MDL”,

Dicho Decreto Supremo crea también el direc-
torio del PRONIC, el cual “aprueba los pro-
yectos formalmente y los eleva a consideracion
del Ministro de Desarrollo Sostenible y Plani-
ficacion para su presentacion, como autoridad
nacional ante la CMNUCC”. (MDSP, 2001:
204 — 205)

Esta estructuracion institucional, en primera
instancia, se expresa en la produccién de en una
serie de estudios sobre la cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero en el pais, el gra-
do de vulnerabilidad del pais ante los eventos
extremos, en las posibilidades y mejores formas
de aprovechar el MDL, y en la produccion de
manuales, guias e informacion para distintos
sectores de la sociedad boliviana. En segunda
instancia, el trabajo del PNCC se concentrd en
el disefio de proyectos, en la identificacion de
fuentes de financiamiento y en la articulacion
de alianzas entre diferentes sectores e involu-
crados para ejecutar los mismos. Hasta aqui
podria decirse que la politica boliviana sobre
cambio climatico, una vez adherida a los mar-
cos y lineamientos internacionales, se concreto
en una institucion y en una labor eminentemen-
te ejecutora de proyectos.

El ano 2006, luego de una serie de conflictos
sociales que obligan a realizar transformacio-
nes politicas en el pais, asume el gobierno Evo
Morales Ayma, a la cabeza de un partido y de
varias organizaciones y movimientos sociales,
que eran muy criticos con todas las politicas
que se habian venido implementando hasta en-
tonces. Por supuesto, esto incidi6 también en
lo que se habia estado haciendo en materia de
Cambio Climatico.

Una de las primeras medidas que toma el nue-
Vo gobierno referentes al cambio climético es
la aprobacién del Plan Nacional de Desarrollo
(PND) Bolivia Digna, Soberana, Participativa
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y Democratica para Vivir Bien, que propone
contrarrestar el Cambio Climatico apoyando y
articulando la economia plural y comunitaria,
recuperando y revalorizando las practicas loca-
les y diversas de las comunidades en torno a
su relacion con la naturaleza, todo ello con un
enfoque integral y no asistencialista, como, en
su criterio, se habia estado haciendo hasta antes
del Plan.

El PND llegé también con la determinacion de
que todas las politicas y todos los proyectos a
ejecutarse en el pais deberian enmarcarse a sus
objetivos y lineamientos. Esto implicaba que no
s6lo las politicas sobre Cambio Climatico, sino
todos los proyectos que en esta materia surgi-
rian hacia adelante deberian responder a los ob-
jetivos propuestos en el Plan.

En materia de politica, si bien el PND propone
readecuar, actualizar e impulsar la Estrategia de
Participacion en los Mecanismos de Desarrollo
Limpio y la Estrategia Nacional de Adaptacién
al Cambio Climatico; en los hechos, solo se tra-
baja en la segunda. Asi el afio 2007 se da a co-
nocer la nueva estrategia de adaptacién cuyos
objetivos “‘responden a la Politica 6 del Plan
Nacional de Desarrollo” y que textualmente
proponian: “reducir la vulnerabilidad al cam-
bio climatico™, “promover la adaptacién pla-
nificada en el marco de los distintos programas
sectoriales™, ““reducir riesgos a los impactos
del cambio climatico en los distintos sectores
identificados como vulnerables”. A fin de lograr
los objetivos se propone también las siguientes
lineas de trabajo:

a) Establecimiento de alianzas estratégicas y
desarrollo de un marco institucional consis-
tente con el Plan Nacional de Desarrollo.

b) Una Resolucién Ministerial y Decreto Supre-
mo que faculte y dinamice a los sectores para
implementar las medidas de adaptacion iden-
tificadas y priorizadas.

c) Facilitar el apoyo a iniciativas sectoriales
que respondan a los objetivos estratégicos
del Mecanismo en tres ambitos: Nacional,
Departamental y Municipal, alineadas a los

objetivos estratégicos del Mecanismo Nacio-
nal de Adaptacion.

d) Incidir sobre los sectores para que formen
parte del proceso de implementacion, de for-
ma tal que integren a los Ministerios cabezas
de sector en la dindmica del Mecanismo Na-
cional de Adaptacion” (MPD, 2007:11)

Lineas que se proponia desarrollar ejecutando
los siguientes programas:“‘a) Adaptacion de los
recursos hidricos al cambio climatico; b) Adap-
tacion de la seguridad y soberania alimentaria
al cambio climatico; ¢) Adaptacion sanitaria al
cambio climatico; d) Adaptacion de los asen-
tamiento humanos y gestion de riesgos; y e)
Adaptacién de los ecosistemas al cambio cli-
matico. Los mismos que se encuentran acom-
pafiados de tres programas transversales que
son: a) investigacion cientifica, b) educacion,
difusion, capacitacion; y c¢) aspectos antropo-
l6gicos y conocimientos ancestrales” (MPD,
2007:11).

Posteriormente a este hecho se suscita en el pais
un cambio politico importante, consistente en
la aprobacion de la Nueva Constitucion Politica
del Estado (CPE) en ¢lla se constitucionaliza el
““derecho al medio ambiente sano” y se inclu-
yen las salvaguardas que hacen a su cuidado y
proteccion, ciertamente, puede encontrarse am-
bigliedades en esta materia, pero lo que es des-
tacable es la voluntad y el espiritu de respeto
y proteccion de la “Madre Tierra™ que inspira
dicho texto. Con la aprobacion de la constitu-
cion y el contexto nacional e internacional que
se desenvolvia en ese momento respecto da
materia que nos ocupa, se pueden destacar dos
hechos.

El primero, es que en términos de politica los
asuntos sobre el cambio climatico comienzan
a ser atendidos por la Cancilleria del Estado,
por el representante boliviano en las Naciones
Unidas y por propio presidente. Asi, en torno
a la politica internacional el gobierno asume
el enfoque de la “deuda ecoldgica historica™,
nocién que los grupos y movimientos ecologis-
tas internacionales habian venido desarrollando
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desde hace mucho tiempo y que en Bolivia se
asume en los siguientes términos:

“a) Una “deuda de emisiones’, que se origina en
la sobre utilizacion del espacio atmosférico
comun y compartido, e implica el reconoci-
miento de que cualquier calculo de reduc-
cion de gases de efecto invernadero para
los subsecuentes periodos de compromisos,
debe partir de cuantificar el volumen histo-
rico de emisiones de los paises desarrolla-
dos y del espacio atmosférico que los paises
en desarrollo necesitan para su avance y que
les corresponde por derecho. S6lo de esta
manera se podrd compensar real y significa-
tivamente la deuda.

b) La “deuda de adaptacion”. Ahora los paises
en desarrollo, sin ser los causantes del Cam-
bio Climatico, estan condenados a destinar
grandes recursos para paliar y adaptarse a
sus consecuencias nefastas. Recursos que
van, desde costos de transferencia de tec-
nologia, hasta los costos por los impactos
negativos de este fendmeno.” (MMAYA,
2010:12)

Con base en este enfoque el gobierno Bolivia-
no propone que la politica internacional sobre
cambio climatico debe consistir en:

a) Realizar sustanciales reducciones en sus emi-
siones domeésticas de gases invernadero;

b)Honrar sus compromisos para una efectiva
transferencia tecnoldgica;

c¢) Garantizar los recursos financieros apropia-
dos, y de forma sostenible, para llevar a cabo
los requerimientos de la adaptacion de los
paises en desarrollo a esta crisis ambiental,
gue haga posible el desarrollo de las acciones
de mitigacion y adaptacion que se requieren;
y

d) Constituir el Tribunal Internacional de Jus-
ticia Climatica para que todo lo anterior
pueda cumplirse a través de un monitoreo
permanente y aplicando fuertes sanciones
para quienes omitan sus responsabilidades”
(MMAYA, 2010:13)

Conviene destacar aqui que, aun siendo un pais
pequefio y de poca incidencia en el ambito in-
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ternacional, el presidente Evo Morales y los
representantes y delegados bolivianos han par-
ticipado activamente en las instancias interna-
cionales oficiales sobre el cambio climatico y
han aportado a la discusion de los temas sustan-
ciales para los paises similares a Bolivia, por
ejemplo; respecto a la estructuracion de un Fon-
do Global para el Cambio Climatico, la transfe-
rencia tecnoldgica y el desarrollo de capacida-
des para la adaptacién, etc.

En cuanto a la politica nacional puede decirse
que el gobierno ha puesto un freno a todos los
elementos conducentes a ingresar al mercado
de carbono, en contrapartida se ha propuesto
trabajar en la generacion de leyes especificas
referidas a la Madre Tierra, Cambio Climatico,
Forestal, Agua, Riego, entre otras; que les per-
mitan generar e implantar un marco institucio-
nal para plasmarlas, y sobre esa base destinar
recursos y negociar con la cooperacion interna-
cional los programas y proyectos derivados de
dichas leyes.

El segundo hecho es que, en términos institu-
cionales y de gestion publica, se crea el Minis-
terio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA),
bajo cuya estructura se crea también el Vice-
ministerio de Medio Ambiente y Cambios Cli-
maticos, y a cuya tutela es transferido el PNCC.
Con base en este cambio institucional, aunque
no se lo dice explicitamente, el gobierno boli-
viano ha comenzado a atender los efectos del
cambio climatico, los estudios e investigacio-
nes necesarios para una mejor comprension de
su incidencia en el pais, asi como el disefio y
ejecucion de proyectos de adaptacion y mitiga-
cion, por medio de las unidades tematicas que
correspondan. Esto, por supuesto, redujo las
competencias y al campo de accion del PNCC
que, si bien no atendia directamente los desas-
tres y emergencias, estaba involucrada y cum-
plia un rol casi de rector operativo en la materia.
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El ciclo del agua
y el cambio climatico en Bolivia

El TechnicalPaper VI publicado por el Intergo-
vernmental Panel on Climate Change (IPCC),
titulado Climate Change and Water, comienza
constatando que:

“El calentamiento observado durante varias
décadas esta vinculado a los cambios en gran
escala del ciclo hidrolégico, tales como: au-
mentar el contenido de vapor de agua atmosfé-
rica, el cambio de patrones de precipitacion en
intensidad y extremos; reduccion de la cubierta
de nieve y amplia fusion del hielo, y cambios en
la humedad del suelo y la escorrentia”. (Bates,
Kundzewicz, Wu, & Palutikof; 2008:3)

Dicho de manera menos técnica, esto significa
que los impactos del Cambio Climéatico no se
circunscriben a la mayor recurrencia o inciden-
cia de algunos fendmenos hidroldgicos puntua-
les, sino que estan cambiando el proceso mismo
de renovacion y restablecimiento del agua en el
planeta, que es tanto como decir la renovacion
de todos los seres vivos del planeta.

Las alteraciones del ciclo hidroldgico, como
también lo patentiza la publicacion mencio-
nada, se manifestaran en la presencia azarosa
de fendmenos naturales extremos relacionados
con el agua y en la cada vez mayores irregu-
laridades en la disponibilidad de agua dulce;
manifestaciones que, a no dudarlo, impactaran
negativamente en la naturaleza y en la calidad
de vida humana.

(Como se especifican las alteraciones de ciclo
hidrologico en Bolivia, como se manifiestan, y
que efectos producen?

1 La redaccién de esta parte se basa en el estudio: “Agenda social ante el
cambio climatico para la defensa del agua, los derechos humanos y la natu-
raleza”. Fundacion Solon. Segunda edicion, La Paz, 2010

3.1. Alteraciones del ciclo hidroldgico

a) Cambios en la relacion precipitacion-eva-
potranspiracién en Bolivia

El ex-director del PNCC el afio 2008 Oscar Paz
sostenia:

“Pretender establecer una linea base del cambio
climatico en Bolivia y, muy particularmente, del
impacto del cambio climéatico, puede resultar de
alto riesgo, toda vez que el proceso de entendi-
miento de todos los elementos que hacen a esta
tematica aun estd en desarrollo e investigacion
y requerira de estudios complementarios que de-
ben realizar una serie de instituciones del pais,
muy particularmente aquellas relacionadas con
la ciencia y las que deben evaluar las implican-
cias del cambio en los diferentes componentes so-
cioeconémicos.” (Paz, 2008:525)

Esa afirmacion continua siendo cierta, especial-
mente, cuando se trata de evaluar los cambios
del ciclo hidrolégico en Bolivia. Maxime si se
toma en cuenta:

“La compleja fisiografia de Bolivia y su posicion
con relacion a la circulacion regional atmosférica
somete al pais periddicamente a sequias o inunda-
ciones de magnitud determinado la mala distribu-
cion temporal y espacial del recurso. Por ello, se
presentan zonas con muy diferentes regimenes de
precipitacion a pesar de pertenecer al mismo sis-
tema atmosferico, coexistiendo a corta distancia
areas con precipitaciones por encima de los 3000
mm. por afio al mismo tiempo que otras con preci-
pitaciones por debajo de los 300 mm. en latitudes
muy similares” (MPD-PNCC, 2007:95)

No obstante, a pesar de las dificultades que se
presentan el momento de estudiar el ciclo hidro-
I6gico en Bolivia, estudios un tanto mas genera-
les han propuesto un modelo de Balance Hidri-
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co que, de alguna forma, referencia como varia
el ciclo hidroldgico, particularmente la relacion
precipitacion - evaporacion - transpiracion, en las
diferentes regiones de Bolivia. Ver Cuadro No. 1.

Cuadro No.1 Bolivia: Zonas agro ecolégicas
con déficit hidrico por aiio

En milimetros por afio

Zonas  Regidn Superfi- Preci- Evapo- Dé-

Agro cie pita- racion  ficit
ecoldgi- Km?2 ciéon  Transpi-
cas racion
Altiplano 13600 550 958 408 9
Norte

Altipla-  Altiplano 91100 357 719 362 9
no Central

Altiplano 73900 306 665 359 9
Sud

Valles Ce- 21950 666 999 333 7
rrados

Valles del 46350 483 935 452 8
Valles Norte

Valles 35300 651 985 334 7

Centrales
Valles del 44000 614 982 368 7
Sud

Chaco Llanos del 122500 751 1655 904 10
Chaco

Fuente: Plan Nacional Riego 2005-2010, Ministerio del
Agua 2008.

Ala“compleja” geografia fisica de Bolivia, que
determina las grandes diferencias en las preci-
pitaciones y en los procesos de evapotranspira-
cion, debe sumarse, ademas, que es afectada pe-
riodicamente por los fendmenos popularmente
conocidos como El Nifio? y La Nifia3. Los mis-
mos que agravan la incidencia de la presencia o
ausencia de las precipitaciones.

2 Este fenémeno de presentacion ciclica con intervalos de dos a siete afios, y se
caracteriza por la aparicion de corrientes calidas en las costas del Océano Paci-
fico de Sudamérica, en el periodo del verano. La elevacion de la temperatura de
las aguas superficiales fue reconocida por pescadores peruanos, que la desig-
naron como “El Nifio” por comenzar alrededor de la navidad. El fendmeno se
inicia cerca de Australia e Indonesia, con elevacion de unos grados de la tempe-
ratura habitual (4 a 8°C), produciéndose corrientes que se mueven hacia el Este,
alcanzando las costas de América del Sur en aproximadamente seis meses. El
movimiento de las aguas se vincula con el enfriamiento en el Pacifico occidental,
cerca de Asia. Las interacciones con las capas de aire determinan cambios en los
patrones de lluvias, provocando inundaciones y sequias, asi como variaciones en
los recursos hidricos, la agricultura, y muchas actividades econémicas y sociales.
Los mecanismos de “El Nifio” estan constituidos por interacciones dinamicas y
termodinamicas entre la atmosfera, los océanos y las superficies terrestres. La
duracién suele ser de 12 a 18 meses. Los episodios mas intensos se presentaron
en los periodos de 1940-1941, 1982-1983 (el mas intenso de este siglo), 1986
-1987, y 1990 -1994 (el més prolongado), 1997-1998 El area de accion princi-
pal del fendmeno es el Pacifico Ecuatorial; sin embargo, otras regiones resultan
afectadas en diversas formas. De igual manera se observan trastornos severos en
lainfraestructura vial y de servicios, abastecimientos de agua, inundaciones, des-
truccion de viviendas e incremento de enfermedades transmitidas por vectores y
por contaminacion de aguas y alimentos. (MDSP-PNCC, 2002:15 - 16)

En este sentido, el estudio del PNCC “Cambio
Climatico en Bolivia” sefala que: “El fendme-
no El Nifo en el territorio boliviano muestra un
comportamiento variable con cambios en la dis-
tribucion temporal de la precipitacion y presen-
cia de temperaturas superiores a los 2 grados de
los valores normales. ...las condiciones de preci-
pitacion en la region amazonica superiores a lo
normal al igual que las temperaturas, producen
importantes inundaciones... Contrariamente a
estos comportamientos el déficit de precipitacion
coincide con condiciones de sequia moderada...”
(MPD-PNCC, 2007:11). Con base en esta evi-
dencia, sugiere el estudio, puede inferirse cémo
el cambio climatico se hara patente en el pais*.

Otra aspecto que referencia, al menos una pro-
ceso del ciclo hidrolégico en Bolivia, es que
entre el 60% y 80% de las precipitaciones en
el territorio nacional se da entre los meses de
diciembre a marzo (Montes de Oca, 2005:120)
Teniendo en cuenta esta particularidad algunos
modelos ejecutados por PNCC, han concluido
que “...la baja precipitacion y los regimenes de
temperatura, incrementan las pérdidas por eva-
potranspiracion produciendo baja disponibilidad
del recurso. Por tanto en meses secos se presenta-
rian elevados déficits de agua, los que deberan ser
compensados con otras fuentes. ...Por otra parte,
aunqgue los regimenes de precipitacion en perio-
dos lluviosos no muestren déficit significativos
de precipitacion, la concentracion de los eventos
de lluvia, podria hacer que las poblaciones en-
frenten falta periddica de agua debido a la mala
distribucion de la precipitacion. (MPD-PNCC,
2007:108)

En relacion a esta ultima prevision cabe anotar
que los ultimos afios se presentaron varios dias
con precipitaciones que han sobrepasado las 24
horas, situacién que no es comun en Bolivia.

3 Entre un episodio y otro de “El Nifio” suele presentarse un fenémeno
caracterizado por bajas temperaturas marinas que determina situaciones at-
mosféricas opuestas, sobre todo en la época de invierno, denominandose a
este fendmeno “La Nifia” o “El Viejo” (MDSP-PNCC, 2002:15 — 16)

4 Es necesario aclarar que no existe una relacion directa entre el Cambio
Climético y los fendmenos de El Nifio y La Nifia, éstos son mas antiguos,
sin embargo, hay que hacer constar que con el Cambio climético existe una
“intensificacion del ciclo hidrologico global” que aumenta la recurrencia e
intensidad de las precipitaciones y de las sequias y, con seguridad, de even-
tos como El Nifio y la Nifia (La Razon, 2008).
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Grdfico No. 1 Evolucion del glaciar Chacaltaya 1940 - 2007

Fuente: B. Francou; E. Ramirez; E. Jordan

b) Reduccion de los glaciares

Otra opcidn para considerar las alteraciones al
ciclo hidrologico en Bolivia, esta dada por ana-
lizar los reservorios en que se acumula el agua,
en este caso uno de los principales: los glacia-
res. Mas de dos tercios del agua dulce de la Tie-
rra se encuentran en esta forma, de este total
“los glaciares de América del Sur representan
el 0,2%”, y los que se encuentran en Bolivia
representan solo “el 2% de la superficie glaciar
de la region” (Hoffmann, 2007:8)

““Al inicio de los afios ochenta existian en Bolivia
aproximadamente dos mil glaciares, de los cuales
el 80% no abarcaba siquiera los 0,5 Km? cada
uno. Segun estas dimensiones, pueden conside-
rarse glaciares pequefios. Para ese afio el area
total de glaciares era de 566 km2””. (Hoffmann,
2007:8) Valga anotar aqui, que segun el dato
consignado en el Informe de Desarrollo Huma-
no 2007 - 2008 los glaciares bolivianos s6lo al-
canzaban a 396 Km? el ano 2006.

Para Dirk Hoffmann, uno de los autores de
referencia para la redaccion de esta parte, in-

equivocamente el cambio climatico es la causa
principal para el retroceso de los glaciares, para
evidenciarlo indica: “Los cientificos afirman que
el aumento de la temperatura es de 0,3 grados
Celsius por decenio a nivel global, sin embargo,
para los Andes esta cifra aumenta con la altura
como lo demuestra [la proyecciones de]...cambio
de temperatura en los proximos cien afios...a una
altura de 3.000 metros el aumento de la tempera-
tura sera de 3,5%; y entre los 5.000 y 6.000 me-
tros, que es la altura en la que estan los glaciares
de Bolivia y Perq, el incremento de la temperatura
estara entre los 5y 6 grados. Segun estos calculos,
en los lugares més altos es donde el cambio climé-
tico y el calentamiento global van a tener mayor
impacto que en otros lugares del planeta” (Hoff-
mann, 2007:4)

Edson Ramirez, afirma que “los glaciares tro-
picales® son mas vulnerables frente al cambio
climético que el resto de los glaciares del mun-
do. Debido a las diferencias existentes entre

5 “Los glaciares tropicales son aquellos que se encuentran en la franja
tropical. A nivel mundial los glaciares tropicales ocupan el 5% de la
superficie total, pero de este 5%, el 99% esta concentrado sobre los
Andes, el 70% de este 99% se distribuye en el Peru, el 20% en Bolivia
y el 10% en el resto de los otros paises” (Ramirez, 2007:19).
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las precipitaciones y las temperaturas en las
distintas regiones. Por ejemplo en los Alpes la
época de recarga de los glaciares (lluvias) coin-
cide con el invierno, al igual que en los mas
grandes glaciares de Sudamérica, en cambio,
como explica Ramirez, en los glaciares boli-
vianos ““los valores més altos de precipitacion se
presentan durante los meses de diciembre, enero y
febrero, periodo que denominamos el verano aus-
tral y en el que se registra mayor radiacion. Esta
caracteristica tan particular, hace que los glacia-
res tropicales tengan menos oportunidad de re-
carga, lo que en el contexto climatico de calenta-
miento global provoca que nuestros glaciares sean
extremadamente sensibles, es decir que pequefios
cambios en las variables meteoroldgicas produ-
ciran impactos muy significativos en un glaciar”™
(Ramirez, 2007:19).

Uno de los casos de reduccion méas estudiados
es el del glaciar Chacaltaya, hoy practicamente
inexiste. En el Grafico No. 1 se muestra una se-
cuencia fotografica de como ha ido reduciéndo-
se este glaciar. Este contexto de los andes boli-
vianos también atenta a otros glaciares como el
Tuni-Condoriri, el Huayna Potosi, el Mururata.
Se estima que ““en los proximos 30 afos varios
glaciares pequefios menores a 1 km2 habran des-
aparecido de forma similar a lo que ocurrié con
el glaciar Chacaltaya y lo que esta ocurriendo
con los glaciares de Tuni-Condoriri (Ramirez,
2008:59).

Quepa aqui, siguiendo nuevamente a Hoff-
mann, anotar brevemente los efectos de la des-
aparicion de los glaciares tropicales de los An-
des, especificamente en la ciudad de La Paz:

“1.Disminucion en el caudal de los rios, sobre
todo en épocas secas en las que el agua pro-
veniente de los glaciares tiene una relevan-
cia muy grande debido a la poca disponibi-
lidad de esta en toda la region del altiplano.

2. Incremento de desastres naturales, como
avalanchas de tierra, de glaciares, de lodo o
explosiones de lagos glaciares. Estos fend-
menos, por suerte, no van a tener en Bolivia

un impacto tan grande como en la regién de
la Cordillera Blanca ubicada en Peru, donde
si seran de alto riesgo para las poblaciones
circundantes.

Impacto socioeconémico; reduccion de
agua tanto para riego como para consumo
humano; disminucién de la produccion hi-
droeléctrica e industrial; afectard también
econdémicamente a las poblaciones que con-
sumen agua de los glaciares, con la consi-
guiente posibilidad de originar con todo ello
mas conflictos sociales.

Otros efectos que a manera de referencia
[...] se pueden mencionar, son el impacto
sobre la diversidad bioldgica de alta mon-
tafia, tema por cierto poco conocido, asi
como la alteracion de paramos y humedales
en los que se almacena el agua y regula el
clima” (Hoffmann, 2007:5).
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c. Situacion de las cuencas hidrogridficas
(aguas superficiales)

Bolivia cuenta con tres grandes cuencas, la ma-
yor de ellas es la del Amazonas, ubicada al nor-
te y al este del pais; seguida por la del Plata,
ubicada al sureste del pais, y la mas pequefia, la
Cuenca altiplanica o Endorreica ubicada hacia
el oeste y hacia el sur del pais. Estas grandes
cuencas a su vez estan constituidas por 16 sub
cuencas. Ver Cuadro No. 2.

Cuadro No. 2 Bolivia: Superficie de las
Cuencas Hidrogrdficas

Cuenca Sub Cuenca Superficie % del
Kmz2 total
Acre 3.722
Abuna 25.870
Orthon 22.640
Madre de Dios 52.745
Amazonas Beni 133.010 65,37%
Mamoré 241.660
Itenez 186.460
Izozog 51.980
Total 718.087
Paraguay 118.031
Pilcomayo 96.267
Del Plata Bermejo 11.970 20,60%
Total 226.268
Titicaca 10.983
~ Desaguadero 35.700
g\ltlplanlca Po<_)pé 16.343 14.03%
Endorreica Coipasa 27.760
Uyuni 63.390
Total 154.176

Fuente: Montes de Oca; 2005

Es preciso anotar que en el pais existen 270
rios principales, 184 lagos y lagunas, seis sa-
lares y 260 pequefios o medianos humedales.
No obstante, estas dimensiones, atin no existen
estudios sobre las variaciones que sufriran los
lagos y rios del pais, de agudizarse el cambio
climatico ysus efectos sobre los reservorios de
agua. No obstante, en base a algunos estudios
puntuales se puede confirmar lo siguiente:

“Desde una logica de contingencia, las poblacio-
nes asentadas a lo largo de grandes rios estan ex-
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puestas al riesgo de sufrir riadas e inundaciones,
no solamente en las partes bajas, sino también
en los lugares donde el encauce del rio no so-
porta mayores cantidades de agua, como el caso
de los valles en regiones de montafia. Esto esta
claramente relacionado con la capacidad de los
glaciares de almacenar agua en forma de hielo”
(MDSP, 2002:19)

““La cuenca del rio La Paz y otras del altiplano
Norte son susceptibles a conflictos entre oferta y
demanda de agua, asi como a agudizar impactos
de inundacion y erosion. Mientras que para la
cuenca del rio Pirai y gran parte de los Llanos es
critica la tendencia a agudizar el riego de inunda-
ciones. Los resultados de los escenarios indican
un aumento en el escurrimiento promedio, pero
estos no muestran los efectos de posibles eventos
extremos. (MDSP, 2002viii)

En un estudio participativo realizado entre las
comunidades aledarias al Lago Titicaca con el
fin de averiguar la percepcion que tienen sobre
el cambio climético y sus préacticas de cultivo,
se concluyo que: ““Las familias de las comunida-
des de la region del Lago Titicaca sienten los cam-
bios del clima (alteraciones de la lluvia, intensi-
dad del sol, heladas, granizos, vientos)... El clima
en los dltimos cinco afios resultd ser menos previ-
sible...lo que altera'y complica la planificacion de
las actividades agricolas” (MPD-PNCC, 2006)
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d) Humedales en riesgo por el cambio clima-
tico

“En Bolivia existen 260 humedales - 8 inclui-
dos en la lista Ramsar - que cubren una super-
ficie total de 6.5 millones de hectareas. Son im-
portantes para el sustento de la biodiversidad
y las reservas de agua dulce. Entre los mas im-
portantes estan: Los bafiados del Izozog y el rio
Parapati, El Palmar de las Islas y Las Salinas
de San José, El Pantanal Boliviano, la Lagu-
na Concepcion, en el Departamento de Santa
Cruz; La laguna colorada en Potosi, El Lago
Titicaca en La Paz, La Cuenca de Taczara en
Tarijay los Lagos Poopo y UruUru en Oruro™
(MA, 2008:9).

““A pesar de que no todos los ecosistemas acua-
ticos se veran afectados por igual, muchos estu-
diosos advierten que los humedales sufrirdn cam-
bios en su permanencia, superficie o extension, asi
como en los ciclos biogeoquimicos y en la biota
(flora y fauna). En este sentido los humedales mas
vulnerables son los pertenecientes a los ambientes
endorreicos, lagos, lagunas, rios y arroyos de alta
montafia y ambientes dependientes de las aguas
subterréneas tales como los que posee Bolivia.
Este efecto se produciré debido al incremento de
la estacionalidad prevista en las precipitaciones
que provocara la disminucion temporal y espacial
de la superficie inundada y una menor recarga de
los acuiferos, actualmente sometidos a una fuerte
presion. Su fuerte dependencia de la disponibili-
dad de agua hace que cualquier modificacion en
el ciclo hidroldgico de la cuenca a la que pertene-
cen puede alterar sensiblemente la configuracion
de estos” (MPD-PNCC, 2007:48)

““Aungue no existen estudios concretos sobre la in-

Sfluencia del cambio climatico sobre los humedales
de Bolivia, se puede prever con elevada certeza
que el incremento de la temperatura ambiental
provocara una desecacion de estos con escasas
probabilidades de recarga debido precisamente al
incremento térmico, constituyéndose entonces en
un circulo viciosos que deben ser detalladamente
analizado”” (MPD-PNCC, 2007:49 — 50)

e) Aguas subterraneas

En el pais no existen estudios sobre la cantidad
de agua subterranea que existe en el subsuelo y
tampoco sobre cémo la incidencia del cambio
climatico puede afectarlas.

No obstante, existen suficientes indicios para
suponer que los reservorios de agua en el sub-
suelo y la calidad y la cantidad que poseen son
considerables. Es necesario, sin embargo, dife-
renciar entre el agua que se acumula en las ca-
pas freaticas y el agua fosil, acumulada a mayor
profundidad. A diferencia del agua fosil, cuya
acumulacion ha llevado millones de afios, a re-
carga de las capas freaticas depende del ciclo
periddico de lluvias, en este sentido periodos
prolongados de sequia o alteracion de los pro-
cesos de escurrimiento y escorrentia, pueden
evitar que el reservorio se rellene.

Al respecto, el informe EIl Agua en Bolivia sos-
tiene: ““Un gran porcentaje del abastecimiento de
agua potable y agua de riego en las zonas rurales
y urbanas proviene de acuiferos subterraneos...
[ademés] ...varias ciudades dependen de las
aguas subterraneas para abastecer la demanda
de agua potable. Es el caso de las ciudades de El
Alto, Oruro y Santa Cruz. En muchas otras regio-
nes del pais, los gobiernos locales han orientado
su atencion a las aguas subterraneas para satis-
facer las necesidades basicas de agua, debido a
la escasez de aguas superficiales, consecuencia de
sequias prolongadas o la contaminacion minera
de éstas” (MA, 2008:8)




CAMBIO CLIMATICO, AGUA Y ENERGIA EN BOLIVIA

3.2. Eventos adversos relacionados con el ci-
clo del agua

Las alteraciones del ciclo hidroldgico, también
se manifiestan en los eventos naturales adver-
sos. Aqui se revisan los eventos de este tipo que
estan relacionados con el agua.

Si bien, como se dijo lineas arriba la distribu-
cion espacial de las lluvias es muy irregular en
el territorio boliviano, de tal manera que puede
encontrarse con sitios muy cercanos, pero con
niveles de precipitacion totalmente diferentes;
en general, se ha logrado delimitar las regiones
con mayor probabilidad de ocurrencia de even-

tos como inundaciones, granizadas, sequias,
heladas y nevadas.

Es asi que las sequias y las heladas tienden a re-
petirse mas hacia el sur y oeste del pais, coinci-
dente con la region andina y las zonas de mayor
elevacion del pais. Es en esta region también
donde se forman mas facilmente las granizadas.
En contrapartida, toda la region que coincide
con la cuenca amazonicay parte de la cuenca
Del Plata es donde hay mayores probabilidades
de lluvias torrenciales y, debido a la configura-
cion del terreno, mayores posibilidades de que
se produzcan inundaciones. Ver Grafico No. 2.

Grdfico No. 2
Areas de amenaza de eventos naturales adversos relacionados con el ciclo hidrologico
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El acontecer de estos eventos naturales adversos
durante los ultimos afios, permite observar que
la recurrencia de los mismos ha ido en aumento
los tltimos afos; cierto es que los fendmenos
de El Nino y La Nifa han influenciado en estos
datos porque su presencia en el pais ha sido mas
continua, empero, también hay que mencionar
que segun los especialistas, estos fendmenos no
han sido de los més fuertes, en cambio, también
es evidente que los eventos naturales adversos
han sido relativamente mas graves y agudos.
Elementos que permiten inferir que el cambio
climatico ha tenido su parte de incidencia en los
mismos. Ver Cuadro No.3.

Lo dicho hasta aqui, que estd especificamente
referido a Bolivia, ademads de confirmar las pre-
visiones internacionales que se han hecho sobre
el cambio climatico: precipitaciones intensas y
concentradas en espacios especificos, que tie-
ne por contrapartida la presencia de sequias
en otros puntos aledafios, sumado al retroceso
de los glaciares, a la variacion de la escorren-
tia de los rios, la reduccién de los humedales,
etc.; pone en cuestion la disponibilidad de agua,
porque la variacion y la imposibilidad de poder
prever la intensidad y gravedad de los aconte-
cimientos que se presenten, con seguridad cam-
biaran la forma de aprovisionamiento de agua
como la conocemos hasta el presente.

En efecto, las precipitaciones intensas y pun-
tualmente ubicadas, no significan en ningun
momento que el abastecimiento de agua este
asegurado, pues no se trata solamente de que
haya precipitaciones sino de que el agua pueda
ser usada de manera segura. El exceso de preci-

Cuadro No. 3 Principales emergencias climaticas rela-
cionadas con el ciclo hidroldgico. Reportadas por afio

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Inunda- 353 810 448 278 868 1191 1.085
ciones
Sequias 3H1 43 451 151 16 651 151
Heladas 66 5 153 132 121 1259 451
Grani- 311 67 261 74 194 6% @ 413
zadas

Fuente: VIDECI. INE, 2010. Extractado de PNUD, 2010
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pitaciones generalmente tiene que ver con inun-
daciones y destruccion de sembradios, derrum-
bes y deslizamientos. El fendmeno contrario,
las sequias, también estan ligadas a destruccion
de sembradios, a lo que debe sumarse movi-
mientos inmigratorios y escasez de alimentos.

El retroceso de glaciares y la disminucion de
los caudales de los rios que se alimentan de los
mismos, ademas de periodos de sequedad, ame-
naza con atentar el suministro de agua y su uso
para generacion de energia eléctrica; a lo que
debe sumarse los efectos que estas variaciones
tendran en las aguas superficiales (lagos, lagu-
nas) y humedales, todos ellos sustanciales para
los ecosistemas y a la biodiversidad.

Por estos motivos, a los problemas para acceder
al agua, que por el momento no tiene que ver
con la falta de este elemento, sino con las for-
mas inequitativas de acceso y el uso irrespon-
sable que se hace de las mismas, debe sumarse
la variabilidad y los problemas de disponibili-
dad que se presentaran debido a las alteraciones
del ciclo hidrico. En ese marco, en adelante se
identifica algunos problemas de disponibilidad
de agua dulce que pueden ser agravados por el
cambio climatico.
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3.3. Disponibilidad de agua dulce en Bolivia
a) Acceso al agua por parte de los hogares

El primer problema a considerar en cuanto a la
disponibilidad de agua y los efectos del cambio
climatico en ella, es el acceso de los hogares
a ella. La cuestion estriba en que una cosa es
que el pais cuente con fuentes de agua superfi-
cial y subterranea relativamente considerables,
y otra cosa es que esas fuentes sean facilmente
aprovechables, y también es otra cosa la infra-
estructura y logistica necesaria para transportar
el agua hacia los hogares.

La informacion del Cuadro No. 4 considera las
fuentes de donde se abastecen de agua las 10
ciudades principales del pais. Ensefia que siete
ciudades captan el agua de fuentes superficia-
les, en tanto que Santa Cruz y en parte Cocha-
bamba se abastecen de aguas subterraneas.

El abastecimiento de aguas superficiales en es-
tos casos concretos, sefiala un primer elemento
de vulnerabilidad frente al Cambio Climatico.

Es el caso de La Paz y El Alto porque captan el
agua de lagunas Yy riachuelos que son abasteci-
dos por el deshielo periédico de los glaciares y
también por las precipitaciones. Esta situacion
combinada con la variabilidad de las precipi-
taciones y la temperatura, ha ido ocasionando
los ltimos afios que los reservorios naturales
(lagunas y riachuelos) de donde estas ciudades
se abastecen de agua vean rebasados o dismi-
nuidos sus cauces naturales, situacién que tam-
bién ha repercutido en las represas y atajados
construidos para tal fin. Las ciudades de Oruro
y Potosi también enfrentan cierta vulnerabili-
dad, porque estan ubicadas en el area de ma-
yor amenaza de sequias, al igual que Tarijay en
menor Sucre.

Cuadro No. 4 Bolivia: Tipo de fuente y caudal ofertado, por departamento y empresa

Ciudad Denominacioén Tipo de Empresa Fuente Q (I/s)
LaPaz/ Empresa Pablico Social de Comunitaria social, Fuentes superficiales: Tuni, Condoriri, Huayna  2.011 -
El Alto Agua y Saneamiento (EP- sin fines de lucro Potosi, Milluni, Choqueyapu, Incachaca, Ajan 4525

SAS) Khota, Hampaturi Bajo.
SAGUAPAC Cooperativa Acuiferos subterraneos: Tilala - 30 pozos. 347 -
Santa Cruz 2.067
9 cooperativas pequefias Cooperativa 722
. Fuentes superficiales: Escalerani, WaraWara, 191 -404
Cochabamba SEMAPA Empresa municipal  Chungara, Hierbabuenani.
Acuiferos subterraneos 462
Fuentes superficiales: sistema Cajamarca que 82
Sucre ELAPAS Empresa municipal comprende los rios Cajamarca, Safiri y Punilla.
Fuentes superficiales: sistema Ravelo que com- 389
prende los rios Ravelo, Peras Mayu, Jalaqueri,
Murillo y Fisculco.
. Fuentes superficiales: rios Sepulturas y Huayna 34
Servicio Local de Acue- Empresamunicipal  porto,
Oruro ductos Alcantarillado
SELA y Fuentes subterraneas: Challa Pampa, Challa Pam- 528
pita'y Aeropuerto.
Potosi AAPOS Empresa municipal  Fuentes superficiales: lagunas KhariKhari. 195
Trinidad COATRI Cooperativa Fuentes subterraneas 118

B . Fuentes superficiales: rios Rincon La Victoria, 574
Tarija COSALT Cooperativa Guadalquivir, San Jacinto.

Fuentes subterraneas 279
Cobija Empresa Publico Social de Comunitaria social, Fuente superficial: arroyo Bahia 24

Agua y Saneamiento (EP- sin fines de lucro

SAS)

Fuente: Ministerio del Agua, 2009
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En el caso de Santa Cruz las inundaciones ame-
nazan las fuentes subterraneas no profundas,
pues dependiendo del alcance de la inundacion
estas quedan contaminadas y se vuelven fo-
cos de infeccion. En Cochabamba en cambio,
la mayor vulnerabilidad son los asentamientos
humanos en los lugares de recarga de las capas
fredticas, que cada vez mas impiden que esta se
realice, y junto a esto también amenaza la ex-
plotacion irracional que se hace de esas fuentes.

Otro factor que vale la pena sefialar aqui es que
en las ciudades mencionadas y otras interme-
dias, la gestién de las instituciones encargadas
de proveer el agua no es eficiente ni eficaz, asi
hay instituciones gque estan en quiebra, o insti-
tuciones que no pueden aumentar su cobertura,
etc., situaciones estas que limitan la capacidad
de respuesta y adaptacién a los cambios que
viene generando o puede generar el cambio cli-
matico.

Al margen de las ciudades principales y algu-
nas intermedias, en el area rural la poblacion
se abastece de agua directamente de los rios y
lagunas, en otros lugares recurren a la perfora-
cion de pozos, pero sin el sustento ni el conoci-
miento técnico adecuados; por estos motivos, la
provision de agua potable en el area rural, ade-
mas de reducida, se ve amenazada no sé6lo por
seguias e inundaciones, dependiendo el area del
pais en donde estan asentadas las comunidades
rurales, sino también por la ausencia de una
adecuada gestion del agua. En el area rural bo-
liviana evidentemente existen “‘conocimientos
ancestrales™ y practicas comunales de gestion
del agua, principalmente para riego, pero son
practicas que estan desapareciendo o0 son impo-
tentes ante cambios climaticos bruscos.

Es en este contexto que la cobertura de agua
potable en Bolivia ha ido en ascenso, al punto
que facilmente se alcanzara la Meta del Mile-
nio, que estipulaba llegar a una cobertura del
78,5% hasta el 2015. Ver Grafico No. 3.
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Gridfico No. 3 Evolucion de la cobertura de agua pota-
ble, 2001 - 2015
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Fuente: Viceministerio de Agua Potable y Saneamiento
Basico

No obstante, como en muchos otros asuntos na-
cionales, hay dos realidades en esta materia. Si
discriminamos los datos, encontramos que en
el area urbana el porcentaje de hogares que ac-
ceden al agua potable ha ido en aumento de un
87,6% en 2001 al 88% en 2010; en cambio si
revisamos lo datos correspondientes al area ru-
ral, comprobamos que el aumento de la cober-
tura ha ascendido del 46% al 52% en el mismo
periodo.

Evidentemente el aumento de la coberturaen el
area rural ha sido mayor que en la urbana, sin
embargo, eso no obsta que existen 36 puntos de
diferencia entre un area y otra; en términos ab-
solutos esto significa que de los 3,5 millones de
habitantes que se estiman actualmente habitan
el area rural, cerca de 1,68 millones no tienen
acceso al agua potable, que equivalen mas o
menos a 413 mil hogares.

Por supuesto, cualquier programa o proyecto de
resolucion de este problema debera considerar
las alteraciones que el cambio climatico esta
generando o puede generar en el ciclo hidro-
I6gico, y las consecuencias que ello acarrearia.
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b) Agua para riego

El segundo problema a considerar en cuanto a
la disponibilidad de agua es el abastecimiento
de agua para riego. Para dimensionar el proble-
ma vale la pena tomar en cuenta los siguientes
datos ““El sector agrario es el mayor consumidor
de agua con el 86% de las extracciones totales,
mientras que el agua para otros usos que se dis-
tribuye a partir de las redes de agua potable sola-
mente alcanza al 14%”. (MA, 2008:10)

Visto territorialmente, la agricultura boliviana
actualmente ocupa dos millones de hectareas,
de las cuales més de la mitad estd ubicada en
el departamento de Santa Cruz y la otra mitad
se encuentra repartida entre Tarija, Chuquisaca,
Cochabamba, Oruro, Potosi y La Paz. A dife-
rencia de la produccion agricola que se realiza
en Santa Cruz, la produccion agricola del alti-
plano y los valles interandinos esta en manos de
los pequefios productores, quienes realizan su
labor totalmente sometidos a los vaivenes del
clima, pues, practican la agricultura de secano.

En este contexto la construccion de la infra-
estructura para proveer el agua para riego, es-
pecialmente en el lado occidental del pais, es
esencial. De acuerdo con la informacion regis-
trada en el Ministerio del ramo el afio 2000, se
habian contabilizado 5.743 sistemas de riego,
de los cuales estaban en funcionamiento 5.459,
que beneficiaba a 271.900 familias y cubrian un
area de riego de 226.564 hectareas. Es decir, un
equivalente al 11% del area total cultivada en
el pais. (MA; 2009). Los sistemas de riego cla-
sificados como pequefios, cubren el 38,24 por
ciento del area consignada, los sistemas media-
nos el 29,10 por ciento, los grandes el 28 por
ciento y los sistemas de microriego el 4,65%
(MA; 2008).

Hay que anotar aqui que el Plan Nacional de
Riego estimaba construir, hasta el afio 2010,
3.760 sistemas de riego nuevos, que llegarian
a beneficiar 208.492 familias mas, y a cubrir
un area adicional de riego de 276.154 Ha. A la
fecha las noticias emanadas desde las institu-
ciones responsables del Plan indican que se ha
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alcanzado la mayoria de sus objetivos, sin em-
bargo, ain no han dado a conocer un informe
oficial al respecto.

No obstante lo que interesa resaltar aqui es que,
si bien los sistemas de riego son importantes y
valederos, también dan cuenta de la vulnerabi-
lidad del sector agricola boliviano, por lo me-
nos de la que se realiza en el lado occidental
del pais. En primer lugar porque sélo abarcan
una pequefa parte del area cultivada, y en se-
gundo lugar, porque los eventos naturales ad-
versos y cualquier variacion fuera de lo normal
(retraso del periodo de lluvias, intensidad alta
de las mismas, heladas, sequias, granizo, etc.)
puede dafar su efectividad. De hecho existen
casos donde los sistemas de riego, a pesar de
estar construidos actualmente no trasladan toda
el agua que se habia previsto porque ha variado
la fuente de donde la captaba.
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A

Energia y Cambio Climatico

4.1. Potencial hidrocarburifero en Bolivia

Bolivia es un pais que tiene una extension te-
rritorial de 109 millones de hectareas. En ese
extenso territorio, estudios geologicos realiza-
dos por Yacimientos Petroliferos Fiscales Bo-
livianos (YPFB) han identificado toda el area
de ““interés petrolero”, es decir, lugares en los
que previsiblemente se encontrara hidrocarbu-
ros. De acuerdo con los datos de YPFB, 53,5

millones de hectareas (48,70%) del territorio
nacional tienen potencial hidrocarburifero. De
ese total, actualmente s6lo en 6,5 millones de
hectareas se realiza algun tipo de operacion pe-
trolera, 4rea equivalente al 12,20% del espacio
de interés petrolero y al 5,94% del territorio na-
cional. Ver Grafico No. 4.

En toda el area que actualmente esta en opera-
cion la industria petrolera boliviana ha logrado
confirmar la existencia de 9,94 Trillones de Pies

Grdfico No. 4 Potencial hidrocarburifero de Bolivia
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Total del territorio boliviano 109.858,100
Con potencial hidrocarburifero 53.500,000
En actual operacién 6.528,616
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Recursos
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60 2,500

* Gas Natural en Trillones de Pies
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Fuente: YPFB Corporacion
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Cubicos (TCF, por sus siglas en inglés) de Gas
Natural y 209,81 millones de barriles (MMBDbI)
de petréleo, condensado y gasolina natural; y
espera proximamente confirmar la existencia de
10 TCF de gas natural y poco mas 100 MMB-
bl, que por el momento estan catalogadas como
reservas probables y posibles. YPFB también
estima ““que Bolivia cuenta con un potencial de
recursos de gas superiores a los 60 TCF y mas
de 2.500 MMBblI de petréleo ain por descubrir’
que estan repartidos en las areas que todavia
no se ha realizado ninguna operacion petrolera.
(YPFB, 2012).

A estos datos debe sumarse, ademas, las reser-
vas potenciales de hidrocarburos no convencio-
nales con que cuenta el pais. Si bien en Bolivia
todavia no se han realizado todos los estudios
para dar cuenta sobre este tipo de recursos, es-
tudios bien fundamentados, encargados por el
Departamento de Energia de Estados Unidos,
sefialan que en Bolivia existen 48 TCF de gas
natural técnicamente recuperable (Kuuskra &
Otros, 2011).

Considerando esta informacion, mas la evolu-
cion del comercio internacional de los hidrocar-
buros, la disposicion de la economia boliviana
para exportar hidrocarburos y, también, las cre-
cientes necesidades de energéticos fosiles en
Bolivia, se puede prever que las actividades hi-
drocarburiferas en Bolivia tienen un horizonte
largo; inclusive, se puede afirmar que, a corto
plazo, existen amplias posibilidades para exten-
der las operaciones petroleras hacia toda el area
con potencial hidrocarburifero.

Esta perspectiva, que es halagadora para las
arcas del Estado boliviano y todos los involu-
crados en el rubro petrolero, en contrapartida,
hace prever también, el surgimiento y/o profun-
dizacion de problemas ambientales, sociales,
politicos y econdmicos, sino se consideran ade-
cuadamente las condiciones marco. Respecto a
la materia aqui tratada esto implicara un mayor
aporte boliviano a la emision de Gases de Efec-
to Invernadero (GEI).
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4.2. El potencial energético renovable ¢

Las estimaciones del potencial de Energias Re-
novables (ER) en Bolivia fueron estudiadas en
el marco de proyectos apoyados por la Orga-
nizacion de los Estados Americanos (OEA) en
19907, los cuales fueron desarrollados en con-
junto con la Academia de Ciencias de Bolivia
y el Ministerio de Energia e Hidrocarburos.
Mucha de esa informacion sigue vigente actual-
mente. Recientemente el Proyecto de Energia
Solar de la Universidad Mayor de San Simoén
(UMSS) en Cochabamba ha actualizado la in-
formacion sobre energia solar, la cual también
se muestra a continuacion.

6 La redaccion de esta parte se basa en el estudio “Rol e impacto socio
economico de las energias renovables en el area rural de Bolivia” CED-
LA. Plataforma Energética. La Paz, 2010
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7 Planificacion Energética Rural para Bolivia. Gernot Ruths. MEH,
1990.
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a) Potencial de energia solar

En Bolivia los valores medios de la radiacion
solar varian para las zonas del altiplano, valle
y llanos. Las zonas de la region del altiplano
presentan la mayor tasa de radiacion; tasa que
va disminuyendo hacia las zonas del llano. Ver
Grafico No. 5. Las regiones del Altiplano y de
los Valles interandinos reciben una alta tasa de
radiacion solar; entre 5 y 6 kWh/madia, depen-
diendo de la época del ano. En la zona de los
Llanos la tasa de radiacion media se sitia entre
4,5 y 5 kWh/m2dia. Esta energia es suficiente
para proporcionar diariamente 220 Wh/dia de
energia eléctrica a través de un panel fotovol-
taico de 50 Wp.

Grdfico No. 5 Mapa de radiacion solar media anual
para Bolivia (kWh/m2*dia)
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Los altos valores de radiacion solar en Bolivia
se deben a la posicion geografica que tiene su
territorio, el cual se encuentra en la zona tro-
pical del Sur, entre los paralelos 11° y 22° Sur.
Por ello la tasa de radiacion entre la época de
invierno y verano no representa diferencias que
sobrepasen el 25%, a diferencia de otras regio-
nes del globo que se encuentran en latitudes
mayores. Sin embargo, la presencia de la cor-
dillera de los Andes modifica en alguna medida
la radiacion solar, beneficiando con una mayor
tasa a las zonas altas como el Altiplano.

Se puede concluir que la utilizaciéon de la ener-
gia solar a nivel de todo el territorio nacional
es factible, a excepcion de algunas zonas que
constituyen menos del 3% del territorio, ya que
han sido identificadas como zonas de formacion
de nubes. Estas zonas corresponden a las fajas
orientales de la cordillera de los Andes, donde
la tasa de radiacion solar es muy baja, haciendo
impracticable su utilizacion.

Fuente: Proyecto de Energia Solar UMSS 2010.
Elaboracion: ENERGETICA
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b) Potencial de energia e6lica

En el pais existe muy poca informacion sobre
el potencial edlico, especialmente aquella que
cumple con un minimo de condiciones acerca
de: ubicacion, altura de los sensores y calidad
de los instrumentos. Normalmente los datos so-
bre velocidad de viento provienen de estacio-
nes agrometeoroldgicas y de aeropuertos. Estos
datos son puntuales (uno o dos datos en el dia
y a diferentes horas) y son obtenidos a alturas
sumamente variables.

Por otro lado, la diversidad geografica de Bo-
livia impide un conocimiento exacto del po-
tencial edlico del pais, ya que este tiene una
excesiva localidad y consiguientemente alta
variabilidad. En general experiencias de apro-
vechamiento edlico se refieren a bombeo meca-

Norte
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nico de agua y generacion eléctrica de pequefia
escala. Desde hace unos 15 afios las &reas de
instalacion de bombas mecanicas multipala se
ubicaron en las colonias menonitas en Santa
Cruz, también en Oruro, y en la zona de Uyuni
en Potosi, a partir de diferentes proyectos, algu-
no de ellos desarrollado por la Corporacion de
Desarrollo de Oruro (CORDEOR).

Se puede observar el potencial edlico de Bolivia
en valores indicativos de W/m?2 en el siguiente
mapa. Ver Grafico No. 6. Si se considera que
para uso doméstico y productivo es viable el
aprovechamiento de la energia e6lica a partir de
50 W/m2, es posible identificar zonas distribui-
das en el tropico y en el altiplano con regimenes
de viento suficiente (en el altiplano 154 W/m?2y
en Santa Cruz 232 W/m2).

Grdfico No. 6 Areas de potencial eélico en Bolivia
(W/m?)

Fuente: Planificacion Energética Rural
para Bolivia. Gernot Ruths MEH. 1990
Elaboracion: ENERGETICA
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3TIER, por encargo de la Transportadora de
Electricidad (TDE) ha elaborado el mapa eélico
para Bolivia. Aungue muestra tendencialmente
ddnde actuar, no es concluyente en su informa-
cién, por lo cual es preciso realizar mediciones
e inspecciones in-situ antes de avalar un pro-
yecto edlico como tal. Ver Grafico No. 7.

Como se puede inferir, la principal barrera es
el desconocimiento del potencial de la energia
edlica en el pais, pues la excesiva localidad de
este recurso (debido a la topografia del territo-
rio nacional) no permite una explotacion ade-
cuada.

Otra barrera consiste en la falta de informacion
sobre las ventajas de la tecnologia por parte de
los proveedores y/o fabricantes, asi como la

instalacion de sistemas piloto que muestren en
campo los beneficios que se pueden prestar y
que ayudarian a difundir la tecnologia.

En los ultimos afios esta situacion tiende a cam-
biar satisfactoriamente, en vista que la Empresa
Eléctrica Corani ha medido el potencial edlico
en Qollpana, donde tiene previsto implementar
un parque eolico; donde la Empresa Nacional
de Electricidad (ENDE) ha realizado estudios
especificos del potencial edlico en los departa-
mentos de La Paz, Oruro y Potosi; en esta linea,
también las gobernaciones de Oruro y Tarija
tienen planificado realizar estudios similares.
En conjunto, dichos estudios permitirdn un
mejor conocimiento y una mayor capacidad de
aprovechamiento de esta fuente energética.

Grdfico No. 7 Potencial eélico de Bolivia
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Fuente: TDE
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c) Potencial de energia biomasa

La productividad de biomasa forestal se aprecia
en el siguiente mapa. Ver Grafico No. 8. Como
se puede observar, el potencial mas alto esta en
el norte del pais, donde también existe la mayor
demanda de diesel para generacion de energia.

De manera més especifica, se puede considerar
como fuentes de biomasa para la produccion de
electricidad al bagazo de cafia en la industria
azucarera, la cascara de castafia en las proce-
sadoras de castaia, la cascarilla de arroz en
las beneficiadoras de arroz, etc. El volumen de
residuos esta en funcion del proceso industrial
que se realiza.

Gridfico No. 8 Productividad anual de biomasa en
Bolivia (m3/km?2/afio)
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Las barreras para el aprovechamiento de la bio-
masa forestal, mas alla del consumo tradicional
para coccion de alimentos, radican en la falta
de una normativa especifica que, en el marco de
las regulaciones forestales, establezca las con-
diciones para su aprovechamiento.

Otra barrera es la falta de conocimiento sobre
tecnologias que permitan obtener electricidad a
partir de la biomasa. No hay proyectos piloto
ni tampoco experiencias locales en funciona-
miento. Las experiencias existentes son de gran
escala, como una generadora en Riberalta que
funciona con cascara de castafia y las generado-
ras a bagazo de cafa que recientemente se han
instalado en los ingenios azucareros. En este
sentido no existen experiencias pequefas para
la poblacion rural aislada.

Fuente: Planificacion Energética Rural
para Bolivia. Gernot Ruths. MEH. 1990

Elaboracion: ENERGETICA
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d) Potencial de hidroenergia

Bolivia tiene un potencial hidroeléctrico esti-
mado en una potencia de 39.800 MW, potencia
de la cual apenas se esta utilizando 460 MW.
Sin embargo, con esa reducida cantidad se ge-
nera el 40% de la energia eléctrica que se con-
sume en el pais.

El potencial hidraulico ha sido evaluado en el
estudio de Planificacion Energética Rural para
Bolivia (Ministerio Energia e Hidrocarburos
[MEH], 1990), el mismo ha demostrado que es

la region subandina del pais, es decir la que va
de Los Andes hacia los llanos, donde hay ma-
yores posibilidades de aprovechar esta fuente

energética. Ver Grafico No. 9.

Por su parte, la Empresa Nacional de Electri-
cidad (ENDE), a principios de los afios 90, in-
ventarid y valido 81 proyectos hidroeléctricos,
con una capacidad superior a los I0OMW de po-
tencia, cuya gran mayoria hasta ahora no se ha

ejecutado. (Montes de Oca, 2005).

Grdfico No. 9 Potencial hidrogeléctrico en Bolivia (GWh/m?2/afio)
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Fuente: Planificacion Energética Rural
para Bolivia. Gernot Ruths. MEH. 1990
Elaboracion: ENERGETICA
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No existe a la fecha un estudio que identifique
y sistematice la informacién de todos aquellos
lugares donde sea posible instalarse Micro Cen-
trales Hidroeléctricas (MCH), es decir, genera-
dores hidroeléctricos con una potencia igual
0 menor a los 2MW; sin embargo, la especial
configuracion fisiografica del pais, permite pre-
suponer que hay amplias opciones para apro-
vechar los caudales y caidas menores de agua.

El estudio de Ruths indica que para areas con
un potencial especifico superior a 100 GWh/
km?/afio, los costos de inversion media en
Micro Centrales Hidroeléctricas (MCH) -sin
incluir lineas de transmision- pueden estar en
1.000 $us/kW (en dolares de 1990), con cos-
tos de energia entre 5 y 10 ctv. Sus/kWh. En
areas con potencial de 50 a 25 GWh/km?/afio,
los costos de inversion podrian alcanzar entre
1.500 y 2.500 $us/kW. Finalmente en zonas con
potencial entre 25 y 1 GWh/km?/afio, los cos-
tos de inversion suben a valores criticos entre
2.500 y 5.000 $us/kW.

Se puede concluir sefialando que el pais cuenta
con las condiciones fisicas necesarias para en-
carar un desarrollo del potencial hidraulico en
condiciones sumamente ventajosas respecto a
otros paises, sobre todo en los costados de la
cordillera.

4.3. Produccién y consumo de energia en Bo-
livia

a) Produccion de energia primaria

La produccioén boliviana de energia los tltimos
afios ha ido en permanente ascenso, de hecho,
los datos consignados en el Grafico No. 10, evi-
dencian que la misma casi se ha triplicado, pues
la produccion ha subido de poco mas de 40.000
kilo barriles equivalentes de petrdleo (kbep) a
casi 120.000 kbep.
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Grdfico No. 10 Bolivia produccion primaria de energia
(en kpep)
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Fuente: Balance Energético 2000 - 2010 (MHE, 2011)

Dicho grafico también ensefia que ese ascenso
se debe exclusivamente al aumento de la pro-
duccion de gas natural, quedando la evolucion
de las otras fuentes relativamente constante.

Cuando analizamos la produccion de energia
primaria por fuente, comprobamos que el gas
natural tiene una participacion que se acerca al
80% del total, le siguen la produccién de hidro-
carburos liquidos (petréleo, condensado y ga-
solina natural) con una proporcion de alrededor
del 14%; lo que significa que casi la totalidad
de la energia producida en el pais proviene de
fuentes fosiles, en precision, el afio 2010 el
93,17%. Ver Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5 Bolivia produccién primaria de energia
(en kpep)

Produccién 2009 2010
Petroleo, Condensado  14.718,58  15.355,79
y Gasolina Natural
Gas Natural 77.285,89 90.414,84
Hidroenergia 1.422,35 1.346,83
Biomasa 6.162,96 6.407,23
Total 99.589,78 113.524,68

Fuente: Balance Energético 2000 - 2010 (MHE, 2011)
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La participacion de las fuentes renovables de
energia queda reducida a menos del 7% del to-
tal; la biomasa con cerca del 6% y la hidroener-
gia con una proporcion levemente superior al
1%.

La tendencia creciente de la produccion de
energia primaria, asi como la mayor participa-
cion de los energéticos fosiles, por lo tanto, la
mayor produccion de emisores de GEI, se ex-
plica porque desde el mes diciembre de 1999
la industria petrolera boliviana ha iniciado la
exportacion de gas natural al Brasil. A lo que
debe sumarse también la exportacién de dicho
energético a la Argentina, en virtud de un con-
trato en vigencia desde 2006.

b) Produccion de energia secundaria en Bo-
livia

1. Refinacién de Hidrocarburos

En Bolivia existen seis instalaciones que pro-
cesan el petroleo crudo, el condensado y la ga-
solina natural que se extrae de los campos en
explotacion en el pais. Cuatro de ellas estan
ubicadas en el departamento de Santa Cruz, una
en Cochabamba, y una en Chuquisaca.

La més grande de todas ellas es la Refineria
Gualberto Villarroel ubicada practicamente
dentro el &rea urbana de la ciudad de Cocha-
bamba, ante la expansién de la ciudad. Esta re-
fineria tiene dos ““unidades primarias de desti-
lacion atmosférica™ que en conjunto hacen una
capacidad instalada para procesar 39.759 Barri-
les por Dia (Bpd). La segunda, en tamafio e im-
portancia es la Refineria Guillermo Elder Bell,
situada en la ciudad de Santa Cruz, también en
el area urbana y con los mismos riesgos que
esta ubicacion amerita. Esta refineria tiene una
capacidad instalada para procesar 21.500 Bpd.

Detras de estas refinerias, en tamafio e impor-
tancia, se encuentran: La Refineria Oro Negro y
la Refineria Reficruz, ambas con una capacidad
de procesamiento de 3.500 y 2.000 Bpd, res-
pectivamente; y ambas ubicadas a 40 Km de la
ciudad de Santa Cruz. Les sigue a éstas la Re-
fineria Parapety, ubicada cerca de Camiri, con
capacidad para procesar 150 Bpd. Por ultimo,
estd la Refineria Carlos Montenegro, que cuen-
ta con una capacidad instalada de 3.000 Bpd,
pero que se encuentra fuera de servicio.

Evaluando la cantidad diaria de crudo procesa-
do por las dos refinerias més grandes del pais,
se comprueba que actualmente trabajan por en-
cima del 90% de su capacidad instalada, situa-
cion que motivo a que YPFB Refinacion encaré
los proyectos de ampliacién de las mismas.
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ii. Generacién de electricidad

El sistema eléctrico boliviano esta conformado
por el Sistema Interconectado Nacional (SIN) y
los Sistemas Aislados (SA), estos tltimos deno-
minados asi, porque no estan conectados al pri-
mero. El SIN interconecta a las capitales y a los
principales municipios de los departamentos de
La Paz, Oruro, Potosi, Cochabamba, Chuquisa-
cay Santa Cruz. Quedan fuera del SIN las 4reas
rurales y los municipios mas alejados de las
principales ciudades de estos departamentos;
y también los departamentos de Tarija, Beni y
Pando, lugares donde los SA cubren los reque-
rimientos de electricidad de la poblacion.

En vista que el sector eléctrico es un monopolio
natural, las reformas encaradas en los afnos 90
aplicaron la separacion vertical de las activida-
des de la cadena productiva y la regulacion de
las mismas; todo ello con el fin de generar con-
diciones que simulen un mercado competitivo
y hagan mas eficiente la asignacion de recursos.
Este proceso, por su forma, consistié en sepa-
rar las actividades de generacion, transmisién y
distribucion de electricidad; por su contenido,
significé la prohibicion a los agentes u opera-
dores de participar en mas de una actividad del
sector. En la practica, la separacion vertical es
aplicada sélo en el SIN; en los SA, en cambio,
existen operadores que generan electricidad y
la venden directamente a los consumidores;
otros que generan y la venden a operadores de
distribucion; otros que ademas de generar com-
pran electricidad y también la venden a un dis-
tribuidor y/o directamente al consumidor final.

Teniendo en cuenta estas particularidades, habra
que decir, que en general, actualmente existen
en Bolivia dos tipos dominantes de produccion
de electricidad: la generacion hidroeléctrica y
la generacion termoeléctrica por medio de la
guema de combustibles fosiles y marginalmen-
te de biomasa.

La capacidad de generacion de electricidad en
el SIN actualmente es de 1.284MW, 40% co-
rresponde a las centrales hidroeléctricas y 60%
es la potencia instalada en termoelectricidad.
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En lo que respecta a los SA la capacidad de ge-
neracion esta enteramente concentrada en ter-
moelectricidad, en concreto, el 95% de la ca-
pacidad instalada, siendo lo restante potencia
instalada en hidroelectricidad.

En consonancia con la capacidad instalada en el
SIN, la generacion bruta correspondiente a hi-
droelectricidad alcanz6 2.280,9GWh en 2010;
en tanto que la correspondiente a la termoelec-
tricidad llego a 3.091,5GWh esto es equivalen-
te al 42,46% y al 57,54% de la generacion res-
pectivamente.

En los SA la generacion bruta de electricidad
corresponde casi enteramente a la termoelectri-
cidad, al punto que este tipo de centrales pro-
dujeron 806,70MWh en 2010; en cambio, la
generacion por hidroelectricidad en los SA ape-
naslogré la generacion de 23MWh.

Un aspecto sustancial en directa relacion con la
generacion de electricidad es el uso de fuentes
primarias de energia. En la termoelectricidad co-
rrespondiente al SIN, los combustibles mas uti-
lizados son el gas natural y el diésel, y desde el
ano 2007, de manera atn limitada, el uso de ba-
gazo de cafia de azlicar. Aunque esta experiencia
significa el 2% del total de la potencia instalada
y el 0,30% de la generacion bruta del pais, no
deja de ser importante porque recupera biomasa
gue en otro tiempo se desechaba e inicia la utili-
zacion de fuentes renovables en el pais.

A diferencia de lo que acontece en el SIN, en
los SA el uso del diésel es predominante, de las
78 centrales eléctricas en los SA, 57 funciona
con este combustible; 17 con GN y sélo 4 con
fuerza hidrica.

Un indicador que permite evaluar el estado de
la generacion de electricidad es el Margen de
Reserva, que relaciona la demanda maxima de
electricidad en un momento dado y la potencia
disponible en el mismo momento, cuyo estan-
dar 6ptimo y generalmente aceptado es que la
demanda maxima no debe ser superior al 90%
de la potencia disponible, es decir, debe existir
un margen de al menos 10% entre ambos, a fin
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de garantizar que las operaciones y el servicio
eléctrico puedan responder con seguridad y con-
fiabilidad a posibles fallas en el funcionamiento
del sistema o subidas sorpresivas de la deman-
da. En el caso boliviano, desde el aflo 2008 ese
margen esta por debajo de esos 10 puntos.

Se ha visto que la potencia instalada y la gene-
racion bruta en y por medio de la termoelectri-
cidad son mayores a la potencia instalada y a la
generacion realizada por medio de la hidroelec-
tricidad. Esta situacion que contrasta con el po-
tencial hidrico boliviano, se explica porque el
precio del gas natural destinado a la produccion
de electricidad es sumamente reducido, tanto
que hace mas rentable la generacion térmica
que hidrica.

Grdfico No. 11 Red de ductos

Norte

a Chile

aArgentina
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c) Distribucion de energia
i. Transporte y Distribucion de Hidrocarburos

El transporte de hidrocarburos en Bolivia, sobre
todo el que se realiza desde los campos produc-
tores a los centros de consumo interno y exter-
no se lo realiza principalmente por ductos. En
Bolivia este sistema de ductos esta conforma-
do por gasoductos, oleoductos y poliductos. La
red de gasoductos tiene una extension total de
4.378 km (51% del total de ductos en el pais);
el sistema de oleoductos tiene una extension de
2.606 km (31%) y el de Poliductos se extiende
a lo largo de 1.512 km (18%). Geograficamen-
te, partiendo de los campos productores los ga-
soductos han logrado conformar un circulo que
une las ciudades de Santa Cruz, Cochabamba
y Sucre; posteriormente, desde Cochabamba se
extienden al norte, hacia las Ciudades de Oruro
y La Paz; un poco al sur, desde Sucre el ga-
soducto avanza hacia Potosi; mas al sur, desde
las zonas productoras de El Chaco se extiende
una linea a la ciudad de Tarija. Ver Grafico No.

e Gasoductos
essmme Oleoductos
Poliductos

¢_‘ﬁ Refineria
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En cambio, los oleoductos, partiendo de las
regiones productoras estan dirigidos a las ciu-
dades de Santa Cruz y Cochabamba, precisa-
mente donde estan ubicadas las Refinerias mas
grandes del pais. Puede verse también que des-
de Cochabamba, pasando por SicaSica se tie-
ne una conexion con Chile, que es el lugar por
donde se exporta el Crudo Reconstituido.

Como puede observarse en el Grafico No. 11,
una parte de los poliductos transportan pro-
ductos refinados de Cochabamba, donde esta
ubicada la Refineria Gualberto Villarroel, a
las ciudades de Oruro y La Paz, por un lado;
y hasta Puerto Villarroel, por otro; desde este
ultimo punto se envia hidrocarburos refinados
al norte del pais. Otra parte de los poliductos
esta uniendo la Refineria Guillermo Elder Bell,
con Camiri, de donde se extiende hacia Sucre y
Potosi. Por tltimo, una extension pequena va de
la ciudad de Villamontes hacia Tarija.

De esta manera las redes de ductos en Bolivia
estan llegando a siete de las ciudades capita-
les mas la ciudad de El Alto, aledana a La Paz,
que son los centros urbanos mas poblados del
pais. Quedan fuera del alcance y ambito de in-
cidencia de estos ductos las capitales de depar-
tamento Trinidad y Cobija, en Beni y Pando;
asi como importantes ciudades intermedias en
el norte del pais, en el suroeste potosino, y en el
extremo oriental de Santa Cruz.

A esta red de ductos se acopla las redes de gas
domiciliario, que distribuyen este combustible
a algunas estaciones de servicio y a los hogares
que tienen la conexién domiciliara. También se
acoplan el sistema de almacenaje de combusti-
ble, las cisternas de distribucion a las gasoline-
ras, y los camiones que distribuyen las bombo-
nas de GLP directamente a los hogares. Como
podra suponerse, estos acoples se circunscriben
también al area urbana y deja desatendida el
area rural.
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ii. Transmision y distribucion de electricidad

La Transmision en el pais es definida como
aquella actividad “de transformacion de ten-
sion de la electricidad y su transporte en blo-
que desde el punto de entrega por un generador,
autoproductor u otro transmisor, hasta el punto
de recepcidn de un distribuidor, consumidor no
regulado, u otro transmisor” (AE 2008:189).

La transmision tiene un precio que correspon-
de al costo medio optimizado. Asi los precios
se regulan en funcion de la tasa de retorno.
Para esto se determinan la remuneracion de la
transmision, en funcion de la anualidad de la
inversion del sistema de transmision, méas los
costos de operacion, mantenimiento y adminis-
tracion. La remuneracién bien por ingresos ta-
rifarios y pago de peajes. El peaje es una tarifa
tipo estampilla que no considera las distancias,
el pago depende solo del volumen a transportar.
Fisicamente, esta actividad esta constituida por
las lineas de transmision y una serie de transfor-
madores de potencia; en Bolivia, organizativa-
mente se tiene al conjunto de lineas de transmi-
sion de alta tensién que conforman el Sistema
Troncal de Interconexién (STI) y las lineas de
transmision que estan por fuera de este sistema,
ambas son parte del SIN. Dentro del SIN, en el
pais existen 4.581 Km de lineas de transmision;
de ese total 1.722 Km corresponden a lineas de
transmision con una tension de 230kV; 1.229
Km son lineas con 115kV de tension; y 1.628
Km son lineas con 69kV de tension. Las lineas
de transmision que conforman el STI tienen
una extension de 2.400 Km, de ese total 1.545
Km corresponden a alta tension (230kV), 669
km tienen una tension de 115kV; quedando una
pequefia proporcion del STI (185 Km) con una
tension de 69kV. Ver Grafico No. 12

En esta actividad lo que importa es que exis-
ta la capacidad suficiente de transportar toda la
energia generada, a la vez de contar con la ca-
pacidad de transformar la potencia de la misma,
de tal manera de adecuarla a los requerimientos
y necesidades de las empresas distribuidoras y
del usuario final. De nada serviria contar con
elevados niveles de generacion de electricidad
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si ésta no puede ser transmitida. En este senti-
do, hasta el momento, existe una adecuada re-
lacion proporcional entre la capacidad instalada
en generacion y la infraestructura de transmi-
sion existente en el pais.

En general el estado de las subestaciones, y li-
neas de transmision del SIN tienen un desempe-
flo técnico Optimo. El nivel de pérdidas de 1,2%
es un indicador que ratifica este hecho.Aun asi
se visualiza dos potenciales problemas:

Grdfico No. 12 Sistema Interconectado Nacional

Norte
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» La necesidad de reforzar las lineas de trans-

mision hacia La Paz. Ante un crecimiento de
la demanda, la necesidad de abastecer a esta
region pasa o por incrementar los despachos
de energia a través de lineas de transmision
(y consiguientemente ampliar la capacidad
de transmision hacia la zona) o en su defecto,
el generar localmente e inyectar energia en la
misma La Paz.

Otro potencial problema es la estabilidad de
la linea Sucre - Potosi, que para mantener ni-
veles de tensidn adecuados, exige la inyec-
cion de energia. Actualmente se esta inyec-
tando energia generada con Diesel.

@  Central Hidroeléctrica
@  Central Térmica
mmm | inca en 230 kV
mmm | ineaen 115kV

mm | inea en 69 kV
= = = = Lineaproyectada

Fuente: VMEEA - MHE
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La actividad de distribucion es la que acerca
la electricidad al consumidor final o, si se pre-
fiere, es el mercado minorista de electricidad,
al que concurren las empresas distribuidoras y
los consumidores finales. Del total de energia
distribuida es la CRE con 1.586 MWH la que
distribuye una mayor proporcion, seguida de
Electropaz y Elfec con 1.154 MWhy 751 MWh
respectivamente, y ELFEO, SEPSA y CESSA
con proporciones menores. Por la forma en que
estd organizada esta actividad en el SIN podria
decirse que las cifras por empresa corresponden
al consumo realizado en cada departamento.

Una mirada al sistema de transmision de ener-
gia eléctrica confirma que estdn conectados
siete departamentos de los nueve que tiene el
pais, y dentro de ellos atendiendo las ciudades
capitales, las ciudades intermedias y el area
de influencia de la red eléctrica; no obstante,
puede apreciarse que una gran parte de las po-
blaciones alejadas del SIN queda por fuera del
servicio eléctrico; de algiin modo, los SA sub-
sanan en parte la atencion de estos poblados,
sin embargo, estos no son suficientes para re-
solver las necesidades eléctricas del area rural.
No se pretende que la red eléctrica atienda a to-
das las poblaciones del pais, maxime si se toma
en cuenta que intentar hacerlo seria demasiado
costoso o existen otras alternativas tecnoldgicas
mucho mas econdmicas que las convenciona-
les; sino tan sélo, se quiere evidenciar que gran
parte de territorio boliviano no tiene acceso a
energia eléctrica ni convencional ni renovable.
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d) Consumo final de energia

Si se toma en cuenta que cada afio alrededor del
63% del total de energia primaria producida en
el pais es exportada, en forma de gas natural o
crudo reconstituido, y se resta esos volimenes
de los consignados en el cuadro N° 5, se obtiene
los volumenes de energia primaria consumida
por el mercado interno boliviano.

Este ejercicio, aparte de precisar mejor la canti-
dad de energia primaria producida y utilizada en
el pais, da pie para anotar que casi dos terceras
partes del gas natural que se queda en el pais,
se utiliza dentro de la misma industria, es decir,
no son destinados al consumidor final. También
hay que anotar que la participacion del petroleo
en la produccidn destinada al mercado interno,
no abastece la demanda boliviana de combusti-
bles derivados del mismo, especialmente diesel
oil, y también gasolina automotriz y gas licuado
de petréleo (GLP), motivo éste que hace que
Bolivia importe dichos combustibles.

Realizadas esas deducciones se puede decir que
el consumo final de energia en el pais, alcan-
70 a 34.588,74 kbep el ano 2010. EI cuadro N°
6 muestra el consumo nacional de esta energia
por sector.

Cuadro No. 6 Consumo final de energia por sector

Fuente 2009 2010 % 2010
Transporte 12.522,19 13.946,83 40,32
Industria 8.919,99 9.191,37 26,57
Residencial 6.128,64 6.474,03 18,72
Comercial 897,89  1.042,95 3,01
Agrop.,Pes.yMin.  3.555,40  3.933,56 11,37
Total 32.024,11 34.588,74 100

Fuente: Balance Energetico Nacional, MHE 2011




CAMBIO CLIMATICO, AGUA Y ENERGIA EN BOLIVIA

En el cuadro No. 7 se muestra la energia pri-
maria que es efectivamente usada por el con-
sumidor final, y estd dada por el 20% del gas
natural y el 16% de la biomasa. El restante 64%
del consumo final estd constituido por energias
secundarias, principalmente combustibles fosi-
les como diésel (24%), gasolina (17%) y GLP
(9%), que en parte han sido refinados en el pais
y en parte han sido importados. También esta
la electricidad (11%) para cuya generacion se
utiliza la hidroenergia, el gas natural y, margi-
nalmente, biomasa.

Si hacemos la lectura diferenciando la energia
fosil de las fuentes renovables, podemos con-
cluir que al menos el 75% del consumo final
de energia en el pais proviene de las primeras
y solo el restante de las segundas. Entre las re-
novables tiene preeminencia la biomasa, que
inclusive tiene una proporcion mayor a la elec-
tricidad y similar al de la gasolina.

Cuadro No. 7 Consumo final de energia por fuentes (en
kbep)

Fuente 2009 2010 % 2010

Gas Natural 6.594,90  7.059,41 20,41
Biomasa 5.429,23  5.685,65 16,44
Electricidad 3.542,56 3.787,14 10,95
GLP 2.831,78  2.940,36 8,50

Diesel Oil 7.501,83  8,382,12 24,23
Gasolinas 5.170,73  5.715,67 16,52
Otros Derivados 953,67 1.018,40 2,94
Total 32.024,11 34.588,74 100

Fuente: Balance Energetico Nacional, MHE 2011
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e) Cobertura eléctrica

El acceso a la energia eléctrica, sin duda marca
el ingreso a servicios modernos de iluminacion,
comunicacion, entretenimiento e informacion.
En muchas regiones aisladas, el acceder a la
electricidad tiene un sentido de inclusién social.
Ver Grafico No. 13.

En el &rea urbana a nivel nacional la cobertura
promedio fué de 89,4% en el afio 2001, llegan-
do al 90,1% el 2010. En el area rural la cobertu-
ra se ha elevado del 24,5% en el 2001 al 52,7%
en 2010. El nivel de cobertura total en Bolivia
al 2010 alcanza al 77,1%. El mayor crecimiento
de cobertura se ha dado en el area rural. Aun asi
el acceso a la electricidad por parte de la po-
blacion de estas comunidades sigue siendo un
problema no resuelto.

Una situacion particular de la poblacion no
electrificada hasta el momento es que sus con-
diciones de aislamiento y dispersion son cada
vez mayores, imposibilitando de manera direc-
ta que la extension de redes eléctricas sea una
solucion casi automatica, como en el pasado,
para la energizacion de estas familias.

Grdfico No. 13 Cobertura Eléctrica Urbana, Rural y Na-
cional, 2010
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4.4. Emisiones de GEI del sector energético
boliviano

Las emisiones de GEI del sector energético bo-
liviano se calculan respecto de los energéticos
efectivamente consumidos en el pais, es decir,
se excluyen de dicho célculo los voliimenes ex-
portados.

Tomando en cuenta ambos aspectos es que el
ultimo Inventario de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero de Bolivia 2002 - 2004
(MMAYA, 2009) estimaba que el sector energé-
tico era el causante de la emision de 10.201,91
Gigagramos (Gg) de Dioxido de Carbono Equi-
valente (COZ2-eq). Volumen que representa el
11,96% del total de emisiones del pais y lo ubi-
ca en el cuarto lugar de los cinco sectores de
emision definidos en la metodologia del inven-
tario®.

Por su parte el Balance Energético Nacional,
estim6 que para el 2010 las emisiones del sec-
tor habian subido a 14.8282 GgCOz2-eq, lo que
es explicable, porque las actividades economi-
cas realizadas en Bolivia se dinamizaron los
ultimos afios. Una rapida revision de los prin-
cipales indicadores de la economia boliviana
y de los planes de desarrollo hidrocarburifero
y eléctrico, permite asegurar que la senda del
crecimiento econdmico se mantendrd, y por la
tanto, también se mantendra la tendencia cre-
ciente de las emisiones de GEI. Relativizando
esta situacion, valga mencionar que las emisio-
nes bolivianas por uso de energéticos significan
apenas el 0,98% del total de emisiones de CO2-
eq atribuibles al sector energético en América
Latina y el Caribe.

8 De acuerdo al inventario el sector Uso de la Tierra y Cambio de
Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) emite 37.812,34GgCO2-eq
(44,31%); el de Procesos Industriales 21.306,85GgCO2-eq (24,97);
el Agricola 14.062,76GgC0O2-eq (16,48%); y el sector Residuos
1.947,30GgC0O2-eq (2,28%).

9 Informe sobre emisiones in-door por fogones de lefia en hogares del
municipio de Alalay. ENERGETICA 2001
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Siendo un poco mas especificos puede decirse
que el mayor impacto del sector se presenta en
la fase de generacion (para el sector eléctrico)
y en el consumo final (para el sector de hidro-
carburos). No obstante, un factor importante
para estas bajas emisiones, es la utilizacion de
Gas Natural en la generacion de electricidad y
también la generacion hidroeléctrica. En el sec-
tor transporte y la industria la incursion del GN
desplazando a la gasolina y el diesel también
contribuye a disminuir las emisiones.

Desde el punto de vista de emisiones del sector
como tal, los resultados presentados no parecen
ser un impacto ambiental relevante. Sin embar-
go, los problemas ambientales del sector ener-
gético se presentan a nivel mas local y focaliza-
dos. Entre ellos se puede mencionar:

+ La contaminacion in-door en viviendas cam-
pesinas como consecuencia del uso de la
lefia en fogones abiertos. En hogares rurales,
mujeres y ninos estan sometidos a niveles de
contaminacion de aire hasta 3 veces los nive-
les maximos permitidos por la OMS.?

* La baja calidad de aire en ciudades como La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz, como conse-
cuencia de un incremento del sector transpor-
te y del sector industrial.

* El uso indiscriminado de biomasa en la pe-
guefia industria rural y urbana marginal
como por ejemplo la fabricacion de yeso, cal
y ladrillo.
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5

El rol de la energia
en el area rural boliviana

5.1. Consumo energético en el area rural

Considerando los niveles de cobertura eléctrica
el afio 2010, a pesar de los esfuerzos realizados
en la electrificacion rural con redes eléctricas,
aun quedan 548.3843 hogares que no tienen
acceso a electricidad y cerca de 800.000 hoga-
res usan lefia como fuente principal de energia.

En el contexto rural, esta validado que el acceso
a la energia marca la diferencia en la calidad de
vida de la gente y mejora sus condiciones de
sostenibilidad. Estas familias tienen un acceso
limitado a la energia usando pilas, velas y me-
cheros, energéticos que son mas contaminantes
que los usados en el &rea urbana; y ademas,
en términos reales, las familias rurales pobres
proporcionalmente pagan mas por servicios de
energia de baja calidad.

En el area rural los hidrocarburos apenas si lle-
gan, particularmente el GLP de amplio uso a
nivel urbano, solo esta presente en los centros
rurales mas importantes, mientras que al resto
del territorio nacional sencillamente no existe
presencia de este combustible.

La principal fuente energética en estas areas
dispersas y alejadas, es la biomasa que en pro-

10 Aunque existen zonas donde los consumos eléctricos estan por
debajo de los 20 kWh/mes aun
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medio cubre el 80% de la demanda total rural
de energia (existiendo algunas zonas donde este
recurso cubre hasta el 97% de esta demanda
(INE, ESMAP 1997), situacién que no ha cam-
biado en los ultimos 13 anos.

Los consumos en electrificacion rural alcanza
en promedio apenas a 25 kWh/mes por familia
y la mediana se posiciona en 32 kWh/mes por
familia, una cantidad de energia que solamente
permite un uso limitado de iluminacion, radio y
algunas horas de television!0,

Se puede afirmar que una gran parte del sector
rural esta practicamente marginado de los sis-
temas convencionales de energia. Mientras la
poblacién urbana de Bolivia vive ya en el Siglo
XXI, la poblacion rural, dispersa y aislada aun
tiene una realidad del siglo XIX. Dos siglos es
la distancia entre el campo y la ciudad.

Las diferencias de patrones de consumo ener-
gético entre una familia rural y una familia ur-
bana se pueden analizar reduciendo todos los
energéticos que se consumen a una sola unidad
equivalente como seria el Barril Equivalente de
Petréleo (BEP). En el Cuadro 8 se muestra esta
situacion.

Cuadro No. 8 Patrones de consumo energético familiar
urbano - rural (BEP/Afio)

Fuente Urbano Rural
Biomasa 0.27 5.01
Diesel / kerosene 0.15 0.215
GLP 1.49 0.12
Electricidad 1.38 0.016
Total BEP/afio 3.29 5.361
Total BEP/afio 1.93 0.65

(energia util)

Fuente: Energia y Desarrollo Sustentable en ALAC. Estudio
de Caso de Bolivia. OLADE CEPAL GTZ. Fernandez, Rios.
1997
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Es posible observar que unas fuentes sumi-
nistran energia térmica, mientras que otras
proporcionan iluminacion y comunicacion. El
area urbana centra su suministro energético en
la electricidad y el GLP (ambas representan
el 87% del total del consumo), mientras que
el area rural el mayor peso esta en la biomasa
(93%), y el diesel/kerosene (4%).

Al comparar el consumo de una misma fuente
entre el area urbana y rural, se tienen diferen-
cias apreciables, pues mientras las diferencias
de consumo en biomasa de una familia rural
son de 19 veces respecto a una familia urbana,
para el caso del GLP una familia urbana con-
sume 12 veces mas que su homologa rural y fi-
nalmente, en el caso de electricidad una familia
urbana consume 86 veces mas energia eléctrica
que una familia rural.

Totalizando fisicamente el volumen de energé-
tico consumidos, una familia rural demanda 1.6
veces mas que una familia urbana, sin embargo
cuando se analiza los rendimientos de los ener-
géticos y se calcula la energia Util que utiliza
cada familia, la relacion se invierte: una familia
urbana dispone de 3 veces mas de energia util
que una familia rural. Esta situacion muestra
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la indigencia energética rural existente, como
consecuencia del empleo de tecnologias ener-
géticas ineficientes. Esto ratifica que el sector
rural estd practicamente marginado de los siste-
mas convencionales de energia, pues el GLP y
la electricidad si bien han empezado a penetrar
en el mercado rural, tropiezan con la barrera de
la dispersion la falta de acceso, ademas que los
ingresos rurales mucho mas bajos que los urba-
nos, limitan el consumo de estos energéticos.

En general, fuentes como la electricidad, kero-
sén, velas, pilas y diesel, que se usan para fines
no térmicos, no son representativas en la matriz
energética de los hogares rurales, representando
solo un 11% del uso final de la energia.

Los gastos para cubrir esta demanda del 11%
de energia, en promedio significan un 78% del
gasto energético total de una familia. Estos gas-
tos anuales en iluminacion y comunicacion en
promedio significan para el Altiplano $US 68/
afio, para los Valles $US 107/afio y para los Lla-
nos $US 114/afio. Anualmente se calcula que en
el mercado de velas mecheros y pilas gira casi
114 MM $US en iluminacion (con energéticos
tradicionales, pilas, velas y mecheros) y 5MM
$US en biomasa.
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5.2. Demandas energéticas rurales

Las demandas de energia en el area rural tienen
al menos tres vertientes: las demandas domésti-
cas, comunales o sociales y productivas. Entre
las demandas domeésticas, las principales de-
mandas son de iluminacion, comunicacion (ra-
dio, television), cargador de celular, y en menor
grado algunos electrodomésticos.

En el campo térmico las demandas son de ca-
lor para coccidn, calentamiento de agua. Las
demandas de tipo comunal consideran aspectos
de uso social como: iluminacién de postas y es-
cuelas, radiocomunicacion o telefonia, sistemas
de video/television, bombeo de agua potable.

Las demandas productivas son variadas y de-
penden de la region especifica, en mayor grado
se necesita energia para bombeo de agua para
riego y abrevaderos de ganado, accionamiento
de molinos, maquinaria de carpinteria, peque-
fios talleres metalmecanicos, refrigeracion, etc.
Sin embargo estas demandas son de tipo pun-
tual. Ver Cuadro No. 9.

Como se observa, muchas de las demandas se
concentran en el uso de la electricidad. Las de-
mandas de energia térmica para coccion de ali-
mentos, transformacion y elaboracion de pro-
ductos diversos, e incluso aplicaciones de uso
semi industrial como la elaboracion de chan-

Cuadro No.9 Consumo de energia en comunidades dis-
persas

Fuentes de energia Total (%)
[luminacion 4,91
Coccion 89,97
Calentamiento de agua 3,79
Calefaccion ambiente 0,04
Refrigeracion alimentos 0,59
Audiovision 0,10
Electrodomésticos 0,01
Bombeo 0,14
Generacion Electricidad 0,12
Usos no energéticos 0,32
TOTAL 99,99
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caca, ladrillos no aparece como una falencia,
salvo en zonas alejadas donde se presente un
déficit de lena.

Hasta el momento, la principal opcién de solu-
cion para el problema del suministro energético
ha sido la extension de la red eléctrica, con cos-
tos de conexidn por familia de aproximadamen-
te 1.300 SUS.

Las razones para esta situacion es que las co-
munidades estdn cada vez mas lejanas, mas ais-
ladas y el nlimero de familias que vive en ellas
es pequefio (alrededor de 20 familias como
promedio). Esto significa que la red eléctrica se
acerca al limite técnico y econémico como so-
lucidn, en nuestro contexto de pais.

Entonces, revisando las variables de dispersién
geografica y reducidos grupos poblacionales
con niveles altos de aislamiento, asi como el
tipo de demandas existentes, se puede ver que
las energias renovables tienen un extraordinario
nivel de correspondencia como solucién a las
demandas energéticas de estas comunidades.
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6

Insercion de las
energias renovables en Bolivia

6.1. Contexto para las energias renovables

Con un escenario energético siempre dominado
teméaticamente por los hidrocarburos, la electri-
cidad y circunstancialmente por la electrifica-
cion rural, las energias renovables para su desa-
rrollo se adosaron méas bien a los proyectos de
desarrollo rural, de promocién ambiental y de
promocion social, pues no se lograba un reco-
nocimiento oficial.

La adopcion oficial por el Estado, se inicia con
la creacion del Vice Ministerio de Electricidad
y Energias Alternativas. Con esta titularidad, las
ER’s incursionan de manera formal en el menu
energético nacional, aunque aun estrictamente
relacionadas con aplicaciones rurales, descen-
tralizadas y coadyuvando a la electrificacion
rural. Esta la razén por la cual en el VMEEA
existen proyectos de sistemas fotovoltaicos o
micro centrales hidroeléctricas, pero aun no de
sistemas termo solares por ejemplo u otras apli-
caciones térmicas.

Considerando la existencia de una nueva Cons-
titucion Politica del Estado respetuosa del me-
dio ambiente, las declaraciones y compromisos
de cambio de la matriz energética desplazando
poco a poco los combustibles fosiles por fuen-
tes més limpias, asi como una mayor concien-
cia sobre los impactos del cambio climatico,

pareceria que las ER’s tienden a afirmarse y
masificarse en su aplicacion.

En el contexto internacional, durante y luego
de la cumbre de Copenhague, uno de los temas
que salio a relucir fue el energético, donde se
ha expresado que la apuesta global seria por las
energias renovables como una de las salidas a
los problemas de la contaminacion proveniente
del sector energético.

Actualmente en el pais, las energias renova-
bles desde hace muchos afios que juegan un rol
importante en el desarrollo energético rural, y
han generado una experiencia muy importante
para Latinoamérica. Proyectos bolivianos han
servido de modelos en otras partes del mundo.
Sin embargo, poco a poco se van vislumbran-
do opciones de aplicacion urbana que pueden
ser competitivas y también nuevos escenarios
urbanos y rurales, en los cuales pueden coadyu-
var a lograr una matriz energética mas limpia,
al ahorro de los energéticos fosiles y, finalmente
a movilizar la economia energética también en
el &ambito de las energias renovables.

Aunque se contemplan ya en los planes de
ENDE y el VMEEA el desarrollo de parques
edlicos para inyectar energia al SIN, el analisis
que se realiza en los siguientes puntos tiene un
sesgo que prioriza las aplicaciones directas a
realizarse por la poblacion urbana o rural.
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6.2. Tecnologias de energias renovables para
el area rural

Para realizar un inventario tecnologico de solu-
ciones basadas en energias renovables, es preci-
so definir cudles son las tecnologias disponibles
en el pais. Asi, se define como tecnologias de
energias renovables disponibles, aquellas que
cumplan con las siguientes condiciones:

 Conocimiento por parte de personal local
para su manejo, instalacion, operacion y
mantenimiento

« Disponibilidad local de los equipos, repuestos

« Produccion local o al menos capacidad de re-
paracion local y con las capacidades técnicas
disponible en el pais y sobre todo en ciudades
intermedias

« Garantias de los proveedores de la tecnologia
hacia los usuarios finales, de manera que en
caso de fallas sea posible obtener un recam-
bio de los mismos

* Que se disponga de experiencias de aplica-
cién locales positivas a nivel experimental y
difusion aunque sea a escala pequefia

Basicamente, se puede definir como tecnolo-
gias disponibles localmente, aquellas que ha-
brian tenido un cierto recorrido en la curva de
aprendizaje y de introduccion de tecnologiall.

Estas restricciones hace que las tecnologias
que se promuevan, apuntalen a que los usua-
rios accedan a "energia sostenible”, limitando
la difusion de aquellas soluciones de tipo expe-
rimental, pues no seria responsable el generar
expectativas que no se cumplan con los grupos
carentes de energia.

De esta manera, entre las principales opciones
de energias renovables disponibles en el pais,
con una provision local de equipos, servicios,
garantias y experiencias positivas en su aplica-
cion se pueden mencionar las siguientes:

11 Es decir que existe el conocimiento, los recursos y medios locales
como para que la tecnologia preste los servicios para los cuales ha
sido disefiada.
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a) Sistemas fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos, convierten la ra-
diacién solar directamente en electricidad de
corriente continua de 12 V, la misma que po-
dria ser trasformada en electricidad de 220 V si
se desea. Estos sistemas pueden abastecer las
necesidades de una familia rural, pero también
accionar bombas de agua, equipos de radioco-
municacion o computadoras.

Es decir todo lo que requiera energia eléctrica.
Sin embargo por el alto costo que tienen, su uti-
lizacion esta focalizada en usos que requieren
pequefas cantidades de energia, pero de mane-
ra confiable y segura. Al momento se estima en
unas 30.000 unidades instaladas en diferentes
aplicaciones (viviendas, escuelas, postas, bom-
bas de agua, telecentros, etc.) en todo el pais.

Bolivia tiene uno de los proyectos méas gran-
des en la region de electrificacion fotovoltaica
que desarrolla el proyecto IDTR del VMEEA.
Los mecanismos utilizados hasta el momento,
una combinacion de subsidios y micro crédito a
resultado eficaz. La transferencia de la propie-
dad al usuario final y su responsabilidad por la
sostenibilidad, cuando existen masas criticas de
instalaciones, favorecen la creacion de microe-
mpresas de servicios para esta tecnologia.
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A excepcion del médulo fotovoltaico, toda la
tecnologia es producida localmente, e inclusive
Bolivia es un exportador neto de reguladores de
cargas, lamparas eficientes de 12 VDC, conver-
sores de voltaje y baterias para SFV, teniendo
una presencia reconocida en los paises limitro-
fes, Centro América y ultimamente en México.

Lo importante para su implementacion es el dis-
poner de mecanismos continuos y establecidos
para el financiamiento de los componentes de
subsidio necesarios dirigidos a los pobladores
rurales. De manera mas especifica los SFV's
han demostrado también su factibilidad para el
bombeo de agua para consumo humano y riego;
al igual que para otras aplicaciones productivas
como los cercos eléctricos.

b) Microcentrales hidroeléctricas

Las microcentrales hidroeléctricas (MCH),
aprovechan caudales de agua existentes y des-
niveles geogréficos y permiten generar elec-
tricidad, con minimos impactos ambientales y
como maximo utiliza embalses de regulacion
diaria.

Aqui la tecnologia estd disponible y maneja-
ble localmente. Al momento existen mas de 50
MCH’s en operacion que sirven aproximada-
mente a 6.000 familias y que tienen potencias
instaladas entre 30 kW y 200 kW. La tecnologia
de generacion micro hidraulica es manejable y
reproducible localmente, desde el disefio de las
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plantas (en sus componentes civil, mecanico
y eléctrico), la construccion, instalacion, ope-
racion y mantenimiento. Existen capacidad de
fabricacion de turbinas de tipo Pelton, Banki y
Francis, para potencias por debajo de 1 MW,
asimismo los sistemas de control electronico y
regulacion de velocidad son locales. El Unico
elemento importado es el generador eléctrico.

Sin embargo para el despegue de las MCH se
hace necesario el disponer de mecanismos de
pre inversion permanentes, asi como un progra-
ma de inversion activo. Los proyectos de MCH
actualmente tienen un periodo de duracion de
4 afos como minimo entre su identificacion y
la concrecidn del financiamiento y su construc-
cion. La razon es que no existe un mecanismo
permanente de soporte para el desarrollo de es-
tos emprendimientos.

¢) Sistemas termosolares

Los sistemas termosolares, que convierten la
radiacion solar directamente en calor y nor-
malmente se utiliza para el calentamiento de
agua. La tecnologia esta disponible a través de
microempresas Yy su construccién es completa-
mente local.

Actualmente se instalan aproximadamente 400
unidades/afio y se estima en mas de 3000 uni-
dades las instaladas y en funcionamiento. Al
menos existen unas 10 microempresas en todo
Bolivia, que trabajan con estas tecnologias,
desde hace mas de 20 anos y existe un gran
potencial de difusion esta tecnologia, habiendo
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incorporado nuevos materiales aislantes y acero
inoxidable, estos equipos estan dando un salto
tecnologico importante. Los sistemas més uti-
lizados son aquellos de conveccion natural que
aprovechan el efecto termosifon.

Las dificultades para la expansion de esta tec-
nologia se encuentran fundamentalmente en la
desconfianza de la gente por la tecnologia, la
inexistencia de mecanismos de financiamiento
que permitan romper la barrera de la inversion
inicial. Las actuales linea de crédito incorporan
a este equipo como un crédito de consumo y
con las tasas existentes se inviabiliza la renta-
bilidad. Por otro lado los créditos bancarios a
pesar de ofertar tasas menores, no estan disefia-
das para esta tecnologia pues las condiciones y
costos de transaccion son demasiado altos para
en relacion al costo del equipo.

d) Secadores solares de alimentos

Los secadores solares para alimentos aprove-
chan el efecto invernadero se puede utilizar
ampliamente en el deshidratado de diferen-
tes productos que requieran conservacion. En
este caso también la tecnologia es disponible a
través de microempresas y su construccion es
completamente local. Esta tecnologia ha sido el
caso de varias empresas campesinas, para quie-
nes ha sido decisiva su empleo para lograr nive-
les de productividad importante.
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e) Aerogeneradores de pequefia potencia

Aerogeneradores de pequefia potencia (hasta 5
kW), el equipo central de generacion de elec-
tricidad es importado, pero los elementos como
las torres, la instalacion, operacion y manteni-
miento son disponibles a nivel nacional. Las
instalaciones actuales tienen una potencia entre
200 W y 400 W y casi llegan al centenar. A pe-
sar de la relativa simplicidad de la tecnologia,
el problema para una expansion es la falta de
informacion sobre el potencial edlico en Boli-
via asi como la excesiva localidad del recurso.

Hasta el momento, las experiencias se concen-
tran en la instalacion de sistemas edlicos de for-
ma aislada, donde, al igual que en los sistemas
fotovoltaicos se utilizan baterias para almace-
nar la energia generada. Y en la mayoria de los
casos se utilizan equipos en 12 V DC.

La energia edlica sigue siendo la menos explo-
tada hasta el momento, tanto por falta de co-
nocimiento del potencial real en el pais, como
también por falta de una oferta activa en este
sentido. Sin embargo, en esencia el rezago que
tiene esta tecnologia es producto de la ausen-
cia de impulso a las aplicaciones pequefias que
podrian darse en determinadas situaciones, la
condicionante de que solamente tener medicio-
nes exactas posibilita su aplicacion y, a nivel
general el impulso que reciben solamente los
grandes parques edlicos de varios mega watts
de potencia.
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f) Tecnologias de biomasa

Las cocinas eficientes de lefia, con modelos que
van desde la autoconstruccion con materiales
como adobe y ladrillo, hasta la disponibilidad
de cocinas metalicas con quemadores cera-
micos, tienen un manejo de la tecnologia y el
conocimiento completamente local. Existen ya
varios miles de unidades que se han implemen-
tado.

Otras opciones con potencial pero atin no desa-
rrolladas completamente son:

» Tecnologias de aprovechamiento de la bio-
masa para generar electricidad ya sea a tra-
vés del uso directo de desechos forestales o
pelets, para alimentar gasificadores tienen un
alto potencial.

« Los bioaceites que orientados a la escala local
y para la atencion de demandas energéticas,
aisladas, dispersas, bajo la forma de produc-
cion de aceite vegetal (y no produccion de
biodiesel o etanol) que sirva como combusti-
ble. De antemano se descarta opciones como
el biodiesel a gran escala, pues no generan
un cambio sustancial en la matriz energéti-
ca, sino més bien la vuelven mas inestable,
porgue la ecuacién de produccién - uso de
la energia, es completamente desfavorable
al medio ambiente, y a la produccién de ali-
mentos.

El empleo de la biomasa para producir electri-
cidad puede ser importante en el norte del pais,
donde se ha visto que existen la mayor canti-
dad de sistemas aislados que utilizan diesel, un
combustible caro, contaminante, e importando
y que exige fuertes subsidios para mantener su
precio.
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g) Biodigestores

Hace casi 20 afios atras se inicio6 la tecnologia
de la biodigestion anaerobia en Bolivia. Sin
embargo, por la limitacién técnica de la época,
los equipos se construian con materiales con-
vencionales y un Biodigestor familiar alcanza-
ba a un costo entre 3.000 $US y 4000 $US.

Actualmente, los biodigestores, con una nueva
tecnologia basada en el uso de pléasticos, han ba-
jado en casi 10 veces sus costos y ha iniciado un
proceso de difusion que permite prever un uso
amplio. Transformando los desechos organicos
en energia (biogés) y biofertilizantes ademas de
ser una alternativa real para el tratamiento de
desechos organicos, los biodgestores tienen un
amplio campo de aplicacion en el area rural, so-
bre todo en familias que tienen pequefios hatos
de ganado. Solo en el pasado afio se han insta-
lado casi medio millar de unidades domésticas.




CAMBIO CLIMATICO, AGUA Y ENERGIA EN BOLIVIA

6.3. Tecnologias de energias renovables para
el area urbana

a) Sistemas termosolares

En el &rea urbana, de momento las alternativas
que se perciben con mayor potencial son los
sistemas termosolares. Actualmente el calenta-
miento de agua se realiza con electricidad de
manera mayoritaria y con GLP o Gas Natural.
Este ultimo energético, a pesar de ser una op-
cion econdémica por el sistema de precios del
GN en Bolivia, lamentablemente no es ain una
opcidn real, pues la penetracion en las ciudades
no alcanza al 7%. En ese sentido, la electricidad
y consiguientemente, las duchas eléctricas son
la opcion mas extendida.

Un analisis de introduccion de sistemas termo-
solares, estima en 200.000 unidades familiares
el potencial de aplicacion. Actualmente se ins-
talan cerca de 400 unidades/afio y se estima en
poco mas de 3000 unidades en funcionamiento
en el pais.

Una ventaja de estos sistemas es que su repago
podria realizarse en 3 a 4 afos en funcion del
uso. Adicionalmente se puede prever opciones
de uso de tipo industrial para el pre-calenta-
miento de agua y tambien su aplicacion en ma-
yor escala en hoteles.

Un sistema termosolar desplazaria el consumo
de electricidad de las duchas eléctricas. Una
carga compleja de controlar, por la alta potencia
que tiene y su uso puntual.
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b) Interconexion de energias renovables a re-
des de baja tension

La interconexion de las ER’s a las redes eléc-
tricas existentes fundamentalmente en entornos
urbanos y rurales se muestra como una opor-
tunidad importante que permitiria que peque-
fios generadores se conecten directamente a los
sistemas de distribucion. Generadores fotovol-
taicos, edlicos inclusive micro centrales o pico
centrales hidroeléctricas en rangos de 1 kW
hasta 300 kW podrian inyectar directamente
electricidad en baja tension.

Esta opcidn se enmarca en el concepto de gene-
racion distribuida, como una nueva opcion en la
cual se pretende generar la energia en el lugar
de consumo. Naturalmente que se debe cons-
truir una serie de mecanismos operativos, nor-
mativos, técnicos para avanzar en estos temas.

Los beneficios para el generador son multiples,
pues se incrementa la confiabilidad, aumenta la
calidad, el uso eficiente de la energia, mientras
que para el suministrador disminuyen las pérdi-
das de transmision y distribucién, libera capaci-
dad del sistema, hay un mejor control de reser-
vas y regulacion, bajando los indices de fallas.
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i. Generadores fotovoltaicos conectados a la
red

Los sistemas fotovoltaicos, para generar elec-
tricidad inyectdndola a la red son una opcion
tecnoldgica probada. Estos podrian colocarse
en los techos de las viviendas urbanas sin ma-
yor problema. Hasta el momento, ENERGETI-
CA en Cochabamba tiene la tnica instalacion
en Bolivia que sirve de piloto y esta testeando
la tecnologial2,

En caso de vender la energia generada en las
actuales condiciones normativas y de precios,
cualquier central fotovoltaica es financieramen-
te insostenible; sin embargo, si se eliminara el
subsidio a los combustibles fdsiles y se crearan
los incentivos impositivos y crediticios adecua-
dos, los capitales invertidos podrian recuperar-
se en un periodo entre los 10 y 20 afios, situa-
cion que depende de la tarifa eléctrica del sector
que se atiende. Por ejemplo: respecto a la tarifa
domiciliaria el periodo se extiende a 22 afios;
pero respecto a la tarifa comercial el periodo se
reduce a 15 afos.

Es mas, en las ciudades intermedias abastecidas
por generadores a diesel (los actuales sistemas
aislados), se podria afirmar que el periodo de
repago puede reducirse sin mayores problemas
a un plazo de 6 afios.

Esto muestra inicialmente condiciones de parti-
da razonables, ya que los paneles fotovoltaicos
tienen garantia de 25 afios y vida util de mas de
cuarenta afos.

En términos de rentabilidad, una instalacion de
ese tipo tendria 7,5% anual, quizas es un valor
bajo, pero si se lo compara con las tasas pasivas
del sistema bancario (0,9% en depdsitos a plazo
fijo y cajas de ahorro) representa una alternativa
de inversion atractiva.

Nuevamente, en zonas donde funcionan siste-
mas aislados, como en el norte del pais, podria
estimarse una tasa de retorno por encima del
12%.

12 Ver www.elecsolrural.org
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ii. Interconexién de Microcentrales hidroeléc-
tricas a la red

ENERGETICA también ha estudiado la posibi-
lidad de interconexién de MCH a redes en baja
tension. Para el caso de La Paz se ha estimado
que los costos de produccion de electricidad
con MCH de 100 kW y factor de planta de un
60% estarian en alrededor de 57 $US/MWh.
De venderse esta energia a la tarifa del nodo de
referencia para la zona, apenas se recupera el
56% del costo de produccion, incurriendo en un
déficit neto del 44%.

Si se calcula los costos de energia que tiene la
distribuidora de la zona, se estima que a ellas,
disponer de electricidad en baja tension le cues-
ta aproximadamente 51 $US/MWh (conside-
rando el costo de la energia, potencia, la trans-
mision, las pérdidas y los pagos por peajes de
uso de lineas de transmisién). En ese caso, la
diferencia entre los costos de produccién de una
MCH vy la posibilidad de que la distribuidora
retribuya correctamente a la MCH por la ener-
gia establece una diferencia de 10% ya suscep-
tible de negociacion, pues aln se puede estimar
las pérdidas por fallas, la mejor estabilidad de
la red o reduccion de emisiones de CO?, etc.
como beneficios que favorecerian la inyeccion
de electricidad por parte de la MCH. Un factor
mas a considerar es que el precio de venta de
la energia a los clientes residenciales de la dis-
tribuidora, en ese mismo punto, es de 84 $US/
MWh vy, a los clientes comerciales es de 101
$US/MWh.

De existir una normativa que permita a esta
MCH inyectar su energia a la red, y que, por
ejemplo, usuarios comerciales puedan com-
prarle directamente a la MCH, se muestra otro
campo de compra-venta de energia a pequefia
escala no normado en este momento.

Mas aun se puede extrapolar la imagen y vi-
sualizar en un futuro que comunidades rurales,
construyan e inyecten energia de MCH’s en las
redes de BT asegurando un flujo de ingresos tan
sostenible, como el que se quiere lograr a nivel
nacional con la exportacion de hidroelectrici-
dad a gran escala.
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6.4 Tecnologias de energias renovables para
la interconexion en el SIN

El aprovechamiento de las ER"s para la gene-
racion de electricidad en gran escala y su in-
yeccion en las lineas de alta y media tension
del SIN, es considerado por el Gobierno actual,
como una medida para lograr la conversion de
la matriz energética actual, en una matriz basa-
da en energias renovables, lo que permitiria en
el largo plazo dotarle de sostenibilidad al sector
eléctrico del pais. Este objetivo expresa que la
generacion de electricidad al 2015 tenga una
participacion del 75% de fuentes limpias.

En ese sentido se estima que las fuentes reno-
vables paulatinamente se irdn interconectando
al SIN y por orden de importancia seran, la hi-
droeléctrica, la geotermia, la biomasa y la e6-
lica. Ain no se contempla la interconexion de
plantas solares (fotovoltaicas o térmicas) que
generen electricidad para el SIN.

La expansion del parque de generacion eléc-
trica alcanzara a unos 2000 MW aproximada-
mente en los proximos 10 afios. De este parque
se puede decir que la energia hidraulica partici-
paria con aproximadamente 1000 MW (lo que
significa la incorporacion de aproximadamente
6 centrales hidroeléctricas de diferentes tama-
fiost3, algunas de ellos destinadas a desplazar
el consumo de diesel en el norte del pais. En
este andlisis no se encuentran incorporados
los megaproyectos hidroeléctricos, aunque de
considerarse los mismos en el corto plazo, se
deberia incorporar también la discusion sobre
los posibles impactos ambientales, alternativas,
escalas y estrategias!4 para lograr un desarrollo
sostenible de la hidroelectricidad con minimos
impactos sociales y ambientales.

En Geotermia se espera iniciar con un proyecto
de 100 MW en el campo Sol de Manana ubi-
cado en Laguna Colorada a 4.800 msnm, en
el suroeste del pais, cerca de la frontera con
Chile. Desde 1991, este proyecto fue identifi-
cado y desarrollado por ENDE, se estima que
el potencial geotérmico podria estar entre 280
MW y 370 MW. El proyecto ha sido actualiza-
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do recientemente y se encuentra a disefio final
con apoyo del Gobierno del Japdn. En este caso
el objetivo es atender inicialmente, la demanda
de los centros mineros de la region, entre ellos
la mina San Cristébal. Una ventaja importante
de la Geotermia en relacion a las otras fuentes,
es la entrega de potencia firme, en relacion a la
intermitencia de la energia solar, edlica e inclu-
sive hidréaulica.

La biomasa, también incorporada en estos pla-
nes, tendria una participacion hasta del 5%,
basada en la experiencia de generacién con
bagazo de canal®, lo que se desea ampliar con-
siderando el potencial cafiero no aprovechado.
También se considera la utilizacion de residuos
de madera y otros como residuos de castaria.

Finalmente, en la estimacion presentada por el
VMEEA al 2020 se presenta una participacion
edlica de hasta un 10%, lo que considerando el
total del parque de generacion, podria represen-
tar cerca de 200 MW. En concordancia con esta
situacién en los planes estratégicos y operati-
vos de ENDE aparecen acciones referidas a me-
diciones y un proyecto piloto concreto de 1.5
MW , hasta 5 MW .

13 Centrales hidroeléctricas de Misicuni 80 MW, San Jose 127 MW,
Miguillas 250 MW, Rositas 400 MW, Tahuamanu 6 MW

14 Como por ejemplo desarrollar un programa de apoyo a Micro Cen-
trales Hidroeléctricas, tanto para alimentar sistemas aislados, como
para inyectar electricidad en el SIN, generando excedentes que podrian
dirigirse al mercado interno y/o la exportacion.

15 Inicialmente la central de Guabira con 21 MW en funcionamiento
y ahora el proyecto de la central Yane de CRE-UNAGRO con 30 MW
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7

Marco legal y politicas publicas
para energia renovable

7.1. La nueva Constituciéon Politica del Es-
tado

En la nueva Constitucion Politica del Estado se
han establecido competencias en relacion a las
energias alternativas y renovables en los nive-
les del gobierno departamental y del gobierno
municipal. Las competencias que la CPE asigna
a estas instancias son “exclusivas”6 y son las
siguientes:

Articulo 300. I. Son competencias exclusivas
de los gobiernos departamentales autbnomos,
en su jurisdiccion:

Inciso 16. Proyectos de fuentes alternativas y
renovables de energia de alcance departamental
preservando la seguridad alimentaria.

Articulo 302. I. Son competencias exclusivas
de los gobiernos municipales autdnomos, en su
jurisdiccion:

Inciso 12. Proyectos de fuentes alternativas y
renovables de energia preservando la seguridad
alimentaria de alcance municipal.

De acuerdo a la definicion de competencia ex-
clusiva, tanto los gobiernos departamentales
como municipales no pueden legislar la uso y
aprovechamiento de las energias renovables
pero si reglamentarlas y ejecutar proyectos.

Por lo tanto, la responsabilidad para la imple-
mentacion de proyectos con energias renova-
bles (disefio, ejecucion y financiamiento) recae
sobre las Gobernaciones Departamentales y so-
bre los Gobiernos Municipales. Las finalidades
deberian ser dos de acuerdo al Plan Nacional de
Desarrollo: a) atender las demandas de energia
de la poblacion y b) contribuir a la Soberania
Energética.
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En el Articulo 304, a nivel de las autonomias
indigenas, no se especifica las competencias
respecto a las energias renovables, pero si res-
pecto a la electrificacion en sistemas aislados, y
establece lo siguiente:

Articulo 304. 1. Las autonomias indigena origi-
nario campesinas podran ejercer las siguientes
competencias exclusivas:

Inciso 5. Electrificacion en sistemas aislados
dentro de su jurisdiccion.

Si la electrificacion en los sistemas aislados
incluiria la utilizacion de fuentes energéticas
renovables, las autonomias indigenas tendrian
también competencias sobre estas fuentes ener-
géticas, por lo que la necesidad de una normati-
va que asegure la calidad del servicio con estas
fuentes es de alta prioridad.

Sobre la participacion de actores en el sector el
articulo 378 explicita qué:

Articulo 378. 1. Las diferentes formas de ener-
gia y sus fuentes constituyen un recurso estra-
tégico, su acceso es un derecho fundamental y
esencial para el desarrollo integral y social del
pais, y se regira por los principios de eficiencia,
continuidad, adaptabilidad y preservacion del
medio ambiente.

I1. Es facultad privativa del Estado el desarrollo
de la cadena productiva energética en las etapas
de generacion, transporte y distribucion, através
de empresas publicas, mixtas, instituciones sin
fines de lucro, cooperativas, empresas privadas,
y empresas comunitarias y sociales, con parti-

16 El Articulo 297 de la CPE define las competencias exclusivas como
“aquellas en las que un nivel de gobierno tiene sobre una determinada

materia las facultades legislativa, reglamentaria y ejecutiva, pudiendo

transferir y delegar estas dos ultimas.”
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cipacion 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.

Articulo 379. I. El Estado desarrollard y pro-
movera la investigacion y el uso de nuevas
formas de produccién de energias alternativas,
compatibles con la conservacién del ambiente.

II. El Estado garantizara la generacion de ener-
gia para el consumo interno; la exportacion de
los excedentes de energia debe prever las reser-
vas necesarias para el pais.

46

7.2. El Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo (DS 29272) es-
tablece los siguientes objetivos para el sector
eléctrico y que se deben lograr a través de cua-
tro politicas:

“Garantizar el suministro eléctrico, asegurando
el acceso universal a este servicio en forma sos-
tenible y con equidad social, con politicas de:

1) Desarrollar infraestructura eléctrica para
atender las necesidades internas y generar
excedentes para la exportacion,

2) Incrementar la cobertura del servicio eléctri-
co en el area urbana y rural,

3) Soberania e independencia energética y

4) Consolidar la participacion del Estado en el
Desarrollo de la Industria Eléctrica”.

EnrelacionalaPolitica 2, el PND sefiala que los
proyectos a través de los cuales se incrementara
la cobertura del servicio eléctrico son la ““inter-
conexion de sistemas aislados, la extension de
redes eléctricas, la densificacion de usuarios en
redes de distribucién, el incremento de la capa-
cidad de distribucion eléctrica; la generacion a
gas natural y las energias renovables™.
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Por otro lado, para el cumplimiento de la Poli-
tica 3, ““Soberania e independencia energética”,
el PND sefiala que ““Esta politica tiene como
estrategia desarrollar fuentes de energias reno-
vables que garanticen la independencia energé-
tica, para lo cual se propone la implementacion
de programas y proyectos que permitan la inde-
pendencia energética y el desarrollo e investiga-
cién en energias alternativas (hidroelectricidad,
geotérmica, biodiesel, biomasa, fotovoltaicos,
edlica, etc.).”

Finalmente, en la Politica 4, el PND sefiala
como logro ““el desarrollo de fuentes energe-
ticas renovables para incrementar la oferta de
generacion y, asi, garantizar la seguridad ener-
gética”.

Las energias renovables han sido mencionadas
en tres de las politicas sefialadas por el Plan
Nacional de Desarrollo para el sector eléctrico,
principalmente asociadas a la expansion de la
cobertura del servicio de electricidad y a la so-
berania e independencia energética.

Por otro lado, si bien el Plan Nacional de De-
sarrollo sefala los grandes lineamientos de po-
litica en relacion a las energias renovables, la
implementacion de dichas politicas recae defi-
nitivamente sobre el Viceministerio de Electri-
cidad y Energias Alternativas, principalmente
para la utilizacion de estas fuentes en la genera-
cion de electricidad.
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7.3. Plan de Universalizacion del Servicio de
Electricidad 2011-2025

Los objetivos del Plan de Universalizacion son
los siguientes:

“El area urbana debera pasar del 90% (2010)
al 97% en el 2015 y luego al 100% para el afio
2020. En el area rural debera pasar del 50%
(2010) al 70% en el 2015, luego al 87% en el
afio 2020 y lograrse la universalizacion del ser-
vicio en el afio 2025.”

De acuerdo a las estimaciones de crecimiento
de la poblacion y tomando en cuenta la que ac-
tualmente no tiene servicios de electricidad en
el area rural, el Plan estima integrar a 547.000
hogares hasta el afio 2025.

Por otro lado, el Plan ha estimado la cantidad de
hogares que tendran acceso al servicio de elec-
tricidad segun la tecnologia como se aprecia en
el Cuadro No. 10.

Esto significa que en el area rural se integrarian
al servicio de electricidad solamente 54.700 ho-
gares, es decir solamente la tercera parte que lo
estimado por el Programa Electricidad para Vi-
vir con Dignidad. El Plan sefiala que esta cifra
surge de la cuantificacion de la poblacion rural
que vive en areas con una densidad menor a 1
habitante por kilémetro cuadrado.

La inversion requerida para integrar los 54.700
hogares seria entre US$ 40 millones y US$ 65
millones hasta el afio 2025.

Cuadro No. 10 Cuantificacion porcentual de los hogares
a ser integrados por tecnologia y por area.

Tecnologia Area Area

Urbana Rural

Extensiones de redes eléctricas 0% 70%
Densificacion de redes 100% 20%

Energias Alternativas (solar, hidro- 0% 10%

electricidad, edlica, biomasa)

Fuente: Plan de Universalizacion - Bolivia con Energia.
VMEEA. 2011
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7.4. La Ley de Electricidad 1604

La Ley de Electricidad 1604 de 1994 (atn vi-
gente), en el articulo 61 del capitulo de Dispo-
siciones Finales, establece que la electrificacion
en poblaciones menores y areas rurales es res-
ponsabilidad del Estado. No estipula ninguna
responsabilidad al sector privado en cuanto a
financiamiento u operacion y mantenimiento.

En los reglamentos de la Ley de Electricidad
también se establece que los sistemas aislados
menores a 1MW de potencia no requieren de
licencia o concesion. Al no requerir de ello, se
ha deducido inmediatamente que no necesitan
ser regulados ni en precios ni en calidad del ser-
vicio y menos en gestion. Practicamente todos
los sistemas aislados menores a 1 MW proveen
servicios de electricidad en las poblaciones me-
nores y en las areas rurales. Por todo ello, apa-
rentemente el marco normativo tolera la exis-
tencia de cooperativas que atienden el servicio
eléctrico en los sistemas aislados hasta 1MW,
pero sin que sobre éstas exista algun tipo de fis-
calizacién o de control.

En todo caso la Ley de Electricidad 1604 pro-
mulgada el 21 de Diciembre de 1994, responde
a un contexto politico y econémico diferente,
donde se buscaba atraer capital privado, viabi-
lizar el proceso de capitalizacion de la Empresa
Nacional de Electricidad, introducir los con-
ceptos de eficiencia del sector eléctrico a tra-
vés de la competencia, todo esto con una alta
preminencia de participacién privada y un rol
estatal minimizado.
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Muchas de las instituciones relacionada con esa
Ley ya no existen o han cambiado sus atribu-
ciones y responsabilidades?’.

Referente a las energias renovables, se mencio-
naba que solo las empresas de distribucién en
forma excepcional tenian derechos propietarios
en instalaciones de generacion de electricidad
que aproveche recursos renovables, en la medi-
da que tales instalaciones no tengan una capaci-
dad superior al 15% de la demanda méxima en
su sistema de distribucion.

Todo el sistema de licencias y las concesiones
alin se mantienen vigentes asi como los regla-
mentos de calidad de servicio. De igual manera,
la fijacion de precios segun costos marginales
de generacion de corto plazo, costos promedios
de transmision e inclusive la forma de céalculo
de la rentabilidad de las empresas que usa como
referencia el indice Dow Jones de la Bolsa de
Valores de New York no han sido derogados.

En el caso de la clectrificacion rural, se decia
que de no ser realizada por la iniciativa priva-
da, seria responsabilidad del Estado destinando
recursos a través de financiamientos del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional. Las Prefec-
turas (ahora inexistentes) y los Municipios de
acuerdo a la Ley de Participacion Popular te-
nian responsabilidades en proyectos especificos
de electrificacion rural.

17 Ya no existe la Secretaria Nacional de Energia, Superintendencia
de Electricidad, ENDE ha cambiado de funciones, el sector privado ha
sido relegado del sector eléctrico, no existe ya el SIRESE.
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7.5. El Programa Electricidad para Vivir con
Dignidad

Una de las principales aplicaciones de las ener-
gias renovables es la generacion de electricidad
para la atender demandas locales y que no po-
drian ser satisfechas mediante redes eléctricas.

A su vez, estas fuentes energéticas son una al-
ternativa a los generadores de electricidad que
funcionan con diesel ya que resuelven el pro-
blema del transporte, almacenamiento y distri-
bucion del diesel para generar electricidad en
sistemas dispersos y aislados.

Como se mostro anteriormente, tanto la hidro-
electricidad como la energia solar estan siendo
aprovechadas para atender principalmente de-
mandas rurales.

El Programa Electricidad para Vivir con Dig-
nidad, dependiente del Viceministerio de Elec-
tricidad y Energias Alternativas, ha incluido el
componente de energias renovables como un
medio para lograr la universalizacion del ser-
vicio de electricidad. Es asi que el Decreto Su-
premo 29635 que crea dicho Programa sefala
lo siguiente:

“Componente Energias Renovables: Se refiere
a la implementacion de fuentes energéticas re-
novables y alternativas: Sistemas Fotovoltaicos,
Micro Centrales Hidroeléctricas, Biomasa, E6-
lico. Se estima que por lo menos 180.000 ho-
gares rurales deberan ser atendidos mediante
estos sistemas descentralizados por la alta dis-
persion de los asentamientos. En la actualidad,
el VMEEA esta dando un fuerte impulso a este
componente a través de créditos y donaciones
que ha sido consolidadas y que se encuentran en
ejecucion.”

El Programa, para el afio 2011, dispone de tres
financiamientos vigentes directamente relacio-
nados con las energias renovables y que se des-
criben a continuacion.

» El Proyecto de Infraestructura Descentrali-
zada para la Transformacion Rural financia-
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do por el Banco Mundial, cuya meta es alcan-
zar a 10.000 hogares rurales beneficiados con
sistemas fotovoltaicos domésticos. Desde el
afio 2006 al 2010, se han beneficiado 9.200
hogares en los departamentos de Potosi, Co-
chabamba, Oruro y Santa Cruz. El monto
ejecutado alcanza a US$ 6,5. Dicho Proyecto
finalizard en mayo de 2011.

El Programa de Energias Renovables, fi-
nanciado por el Banco de Desarrollo de Ale-
mania y que alcanza a US$ 5,2 millones de
financiamiento. Este programa est4d exclusi-
vamente dirigido a utilizar la hidroelectrici-
dad para atender demandas de la poblacion
rural aislada.

El Programa Euro Solar, financiado por la
Union Europea por un monto de US§ 4,5
millones. EIl Programa esta orientado a apro-
vechar la energia solar y ed6lica (sistemas hi-
bridos) para alimentar centros comunales que
ofrecen servicios de Internet, cargado de ba-
terias, potabilizacion del agua, refrigeracion
para vacunas y otros servicios en 59 comuni-
dades rurales. Hasta fines del 2010 se habrian
beneficiado 5.200 hogares rurales.
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7.6. Normas técnicas

Existen tres normas técnicas relacionadas con
las energias renovables que se describen a con-
tinuacioén.

NB 795: Ensayos en condiciones reales para la
caracterizacion de modulos fotovoltaicos (mo-
dulos de silicio policristalino y monocristalino,
modulos de potencia de 20 W a 200 W).

Esta Norma fue aprobada en 1997 y establece la
metodologia para determinar los valores de co-
rriente de cortocircuito (lcc), tension de circui-
to abierto (\VVco), potencia en el punto de maxi-
ma potencia (Pp) de un mddulo fotovoltaico
de tecnologia monocristalina y policristalina.
Ademas contiene la metodologia para realizar
ensayos bajo condiciones reales y no asi para
ensayos en simuladores.

NB 948: Ensayos para la medicion de la capa-
cidad y eficiencia de almacenamiento en acu-
muladores eléctricos plomo-acido para usos
fotovoltaicos

Esta norma fue aprobada en 1998 y establece
la metodologia para determinar la capacidad y
eficiencia de almacenamiento en acumuladores
eléctricos plomo-acido para usos en sistemas
fotovoltaicos. También se aplica a acumulado-
res plomo-acido con electrolito en estado gel.

NB 1056: Instalacion de sistemas fotovoltaicos
hasta 300 Wp de potencia — Requisitos

Esta norma, que es la mas importante del gru-
po de normas fotovoltaicas, fue aprobada el afio
2000 y ha sufrido varias actualizaciones. Se la
aplica en las siguientes situaciones:

« Instalaciones fotovoltaicas aisladas (no co-
nectadas a la red publica), cuya potencia no
sobrepase los 300 Wp. En particular: sistemas
fotovoltaicos domiciliarios, sistemas fotovol-
taicos para escuelas, sistemas fotovoltaicos
para postas sanitarias.Sistemas fotovoltaicos
con mddulos de silicio, con tecnologia de fa-
bricacion policristalina y monocristalina.Sis-
temas fotovoltaicos con reguladores de carga
cuyo funcionamiento esté basado en la lectu-
ra del voltaje de la bateria.Sistemas fotovol-
taicos con baterias estacionarias de plomo-
acido, de tipo tubular, de tipo ciclo profundo
y libres de mantenimiento.

Ha sido una de las inicas normas que fue pues-
ta en practica, ya que el afio 2004 con el apoyo
del proyecto de electrificacion rural con ener-
gias renovables financiado por el PNUD/GEF
(el mismo proyecto que financi6 la elaboracion
de la Norma el afio 2000) se certificaron los pri-
meros 726 sistemas fotovoltaicos instalados en
los departamentos de Tarija y La Paz.

Esta norma requerird atn una actualizacion de-
bido a que la tecnologia fotovoltaica y de los
componentes como reguladores, baterias, lu-
minarias ha evolucionado muy répidamente.
Se pueden encontrar luminarias tipo LED que
pueden ahorrar sustancialmente la utilizacion
de la energia disponible en los sistemas foto-
voltaicos.

Recientemente se ha elaborado una norma des-
tinada a la construccion de cocinas mejoradas
de lefia, su operacién y mantenimiento, que
establece los parametros basicos para la cons-
truccion de cocinas mejoradas y que utilizan
biomasa (lefia, estiércol) para generar el calor
necesario para cocinar (NB 83001).
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8

Marco institucional
para las energias renovables

8.1. Evaluacion del rol de las instituciones
publicas

a) Ministerio de Hidrocarburos y Energia

En el Decreto Supremo N° 29894, que determi-
na la Estructura organizativa del Poder Ejecu-
tivo del Estado Plurinacional y promulgado el
7 de febrero de 2009, establece las atribucio-
nes del Ministerio de Hidrocarburos y Energia
y del Viceministro de Electricidad y Energias
Alternativas. Los Articulos 58 y 62 sefialan lo
siguiente.

Articulo 58.- (Atribuciones de la Ministra(o)
de Hidrocarburos y Energia). Las atribuciones
de la Ministra(o) de Hidrocarburos y Energia,
en el marco de las competencias asignadas al
nivel central por la Constitucion Politica del Es-
tado, son las siguientes:

s) Formular politicas para implementar el de-
sarrollo y la promocion en la investigacion
y uso de nuevas formas de produccion de
energias alternativas, respetando el medio
ambiente.
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b) Vice Ministerio de Electricidad y Energias
Alternativas

Articulo 62.- (Atribuciones del Viceministerio
de Electricidad y Energias Alternativas). Las
atribuciones del Viceministerio de Electricidad
y Energias Alternativas, en el marco de las com-
petencias asignadas al nivel central por la Cons-
titucion Politica del Estado, son las siguientes:

h) Proponer politicas para el desarrollo de tec-
nologias de energias alternativas, edlica,
fotovoltaica y otras en coordinacion con las
universidades publicas del pais.

Por una parte, la responsabilidad para que las
energias renovables sean integradas en la ma-
triz energética recae enteramente sobre el Poder
Ejecutivo y de manera directa en la cabeza del
sector energético y que corresponde al Minis-
terio de Hidrocarburos y Energia, a través del
Viceministerio de Electricidad y Energias Al-
ternativas.

El VMEEA ha lanzado recientemente el docu-
mento de politicas en energias alternativas que
muestra la vision que se tiene del sector. Se
menciona que el siguiente paso es la formula-
cion de una ley especifica en energias alterna-
tiva.
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c) Vice Ministerio de Desarrollo Energético

El Viceministerio de Desarrollo Energético,
esta encargado de los aspectos de planificacion
energética de mediano y largo plazo. Son los
encargados de elaborar el Balance Energético
Nacional y estan desarrollando acciones rela-
cionadas con la eficiencia energética, las ener-
gias renovables y la planificacion prospectiva,
asi como desarrollar estudios sobre usos finales
de energia a efecto de disponer de un balance
de energia util.

d) Vice Ministerio de Ciencias y Tecnologia

Esta trabajando en el tema de energias renova-
bles a traves del Sistema Boliviano de Innova-
cion, buscando un encuentro entre los ofertantes
y demandantes de conocimiento, para lo cual se
tiene una estrategia que promueve la creacion
de sinergias entre el VMCYT vy las diferentes
dependencias del Ministerio de Educacién, asi
como la generacion de alianzas con institucio-
nes publicas y privadas. Se plantea establecer
un centro virtual sobre investigacién, innova-
cion y transferencia tecnoldgica en energias re-
novables, que enlace a los actores activos y or-
ganizados, liderados por la cabeza de sector; el
funcionamiento de la Red Boliviana de Energias
Renovables del Sistema Boliviano de Innova-
cion (destinada a la Investigacién, Innovacion
y Transferencia Tecnologica), la promocion de
la investigacion a través de proyectos concursa-
bles, asi como la difusion de resultados a través
de eventos y revistas especializadas.
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e) La Autoridad de Fiscalizacion de Electrici-
dad

El Decreto Supremo No. 0071 del 9 de Abril
de 2009, crea la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Electricidad (AE) para fisca-
lizar, controlar, supervisar, y regular al sector
de electricidad en el marco de la Constitucion
Politica del Estado y la Ley de Electricidad No.
1604 del 21 de diciembre de 1994.

Las atribuciones de la AE (entre otras) incluyen
el otorgar, modificar y renovar autorizaciones o
derechos otorgado para la prestacion o la reali-
zacion de actividades en el sector de electrici-
dad; regular, controlar, supervisar, fiscalizar y
vigilar la prestacion de los servicios de las en-
tidades y operadores; fijar, aprobar y publicar
precios, tarifas, derechos u otros de acuerdo a
la normativa vigente; intervenir las empresas y
entidades bajo su jurisdiccion y designar a los
interventores, cuando concurran causales que
pongan en riesgo la continuidad y normal sumi-
nistro del servicio de electricidad; promover la
eficiencia en las actividades del sector eléctrico
e investigar y sancionar posibles conductas mo-
nopolicas, oligopolicas, anticompetitivas y dis-
criminatorias en las empresas y entidades del
sector, contrarias al interés publico; imponer las
servidumbres administrativas necesarias para la
prestacion de los servicios de electricidad, pro-
poner normas de caracter técnico y dictaminar
sobre normativa relativa a su sector; requerir a
las personas naturales o juridicas y otros entes
relacionados al sector de electricidad, informa-
cién, datos y otros que considere necesarios
para el cumplimiento de sus funciones y publi-
car estadisticas sobre las actividades del sector.
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f) EI Comité Nacional de Despacho de Carga

El Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) es la entidad responsable de la opera-
cion del Sistema Eléctrico Interconectado (SIN),
de la Administracion del Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) de Bolivia y de la Planifica-
cion de la Expansion Optima del SIN siguiendo
las directrices del Ministerio de Hidrocarburos
y Energia. Fue creado por la Ley N° 1604 sus
actividades, antes supervisadas por la Superin-
tendencia de Electricidad, cambiaron en Abril
de 2009, cuando se creo la Autoridad de Fisca-
lizacion y Control Social de Electricidad.

El CNDC es responsable de coordinar la ope-
racion de la Generacion, Transmision y Ex-
pansion Optima del Sistema Interconectado
Nacional, de realizar el Despacho de Carga a
costo minimo y de la Administracion del Mer-
cado Eléctrico Mayorista de acuerdo con los li-
neamientos del Ministerio de Hidrocarburos y
Energia.

Sus principales actividades son las siguientes:

o Participar en la planificacion de la expansion
optima del SIN

* Planificar la operacion integrada del Sistema
Interconectado Nacional, con el objetivo de
satisfacer la demanda mediante una opera-
cion segura, confiable y de costo minimo

« Supervisar y coordinar, en tiempo real, la
operacion de las instalaciones de generacion
y transmision del Sistema Interconectado
Nacional, priorizando la seguridad del sumi-
nistro

 Realizar el Despacho de Carga a costo mi-
nimo

* Calcular los precios de Nodo

 Establecer el balance valorado del movi-

miento de electricidad que resulte de la ope-
racion integrada

e Administrar el funcionamiento del Mercado
Eléctrico Mayorista
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g) ENDE

La Empresa Nacional de Electricidad - ENDE
ha sido relanzada en el sector eléctrico de Bo-
livia, en el marco del Decreto de Refundacién
D.S. 29644 que en resumen indica lo siguiente:

 Posiciona a ENDE como una empresa publi-
ca nacional estratégica y corporativa, con una
estructura central y nuevas empresas de su
propiedad, proporcionandole autonomia de
gestion técnica, administrativa, financiera y
legal para el cumplimiento de sus objetivos.

« Habilita a la empresa, para operar y admi-
nistrar empresas eléctricas de generacion,
transmision y/o distribucion, en forma direc-
ta, asociada con terceros o con participacion
accionaria.

« Constituye la empresa publica “ENDE Sis-
temas Aislados™, subsidiaria de ENDE, con
patrimonio propio, autonomia de gestién téc-
nica, administrativa, financiera y legal (con
base en los activos de Trinidad y Cobija).

Se instruye la creacion de la empresa “ENDE
Generacion™, sobre la base de los activos y
recursos propios y provenientes de financia-
mientos el Proyecto de Laguna Colorada,
proyectos hidroeléctricos y otros, asi como
de su participacion accionaria en la empresa
ENDE ANDINA S.A.M. La Empresa ENDE
Generacién podré asimilar otras empresas de
generacion eléctrica de distinta naturaleza.
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« Seinstruye la creacion de laempresa “ENDE
Transmision”, sobre la base de los activos
y pasivos asociados al Proyecto Linea de
Transmision Eléctrica Caranavi-Trinidad, del
Proyecto Interconexion de Tarija al Sistema
Interconectado Nacional - SIN. La empresa
ENDE Transmision operara estas lineas de
alta tension, podra asimilar cualquier otra li-
nea eléctrica o empresa de transmision

« Seinstruye la creacion de laempresa “ENDE
Distribucion™, sobre la base de su partici-
pacion accionaria en la Empresa de Distri-
bucién Eléctrica Larecaja S.A.M. - EDEL
S.A.M., en Servicios Eléctricos Potosi S.A.
- SEPSA y en la Compaiiia Eléctrica Sucre
S.A. - CESSA, podra participar en la ejecu-
cion de programas y /o proyectos.

Al momento y luego de la nacionalizacion de
las generadoras, ENDE se constituye en la em-
presa eléctrica mas grande del pais, con integra-
cion vertical y, practicamente destinada a tener
preminencia Unica en el sector, en el marco de
la nueva Constitucion Politica del Estado.
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h) Gobernaciones

A nivel general, las gobernaciones tienen com-
petencias para el desarrollo de las energias reno-
vables. En todas ellas en mayor o menor medi-
da existe interés por desarrollar estos proyectos.
En algunos casos tienen ya acciones identifica-
das y en marcha en otros, buena predisposicion
solamente. En ese sentido las gobernaciones
son un espacio subregional muy importante.
Se ha realizado contacto con las gobernaciones
de La Paz, Oruro!8, Potosi, Cochabamba, Santa
Cruz?9, Tarija20,

18 Oruro quiere marcar precedente en tener el primer parque fotovol-
taico conectado a la red, se quiere instalar 1 MW. Asimismo se tienen
algunos recursos para realizar estudios en energia edlica. También tiene
interés en iniciar un proyecto de electrificacion rural con pSHS.

19 Santa Cruz quiere desarrollar un proyecto de telecentros con ener-
gias renovables, similar al proyecto EUROSOLAR del Gobierno, es-
tarian dispuestos a presupuestar hasta 1 MMS$US, pero requieren de
apoyo para el disefio del proyecto.

20 Tarija tiene intencion de desarrollar un parque edlico de 100 MW con
financiamiento de la China. También han identificado varias MCH's
con potencias de hasta 2 MW para desarrollarlas. La sub-gobernacion
de Villamontes tiene demandas apremiantes de bombeo de agua de gran
profundidad en el Chaco. Tienen recursos de inversion, pero no asi de
pre-inversion.
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8.2. Evaluacion del sector empresarial

a) ABER

Recientemente conformada la Asociacion
Boliviana de Energias Renovables, agrupa a
doce empresas privadas del sector que tra-
bajan con estas energias, donde se encuen-
tran las empresas mas activas en el campo de
la energia fotovoltaica, termosolar, cocinas
eficientes de lefia y edlicas que promueven
tecnologia de energia renovable a pequefia
escala (www.aber.org.bo)?1.

b) IBNORCA

El Instituto Boliviano de Normas y Calidad ha
trabajando en la elaboracion de diferentes nor-
mas dirigidas a las energias renovables como:
NB 795: Ensayos en condiciones reales para la
caracterizacion de modulos fotovoltaicos (mo-
dulos de silicio policristalino y monocristalino,
modulos de potencia de 20 W a 200 W); NB
948: Ensayos para la medicion de la capacidad
y eficiencia de almacenamiento en acumulado-
res eléctricos plomo-acido para usos fotovoltai-
cos; NB 1056: Instalacion de sistemas fotovol-
taicos hasta 300 Wp de potencia; esta norma,
quizas la mas importante del grupo de normas
fotovoltaicas, ha sido una de las pocas normas
que fue puesta en préctica de manera extensiva,
y en los proyectos méas grandes del gobierno se
la incorpora como requisito de cumplimiento
obligatorio. Actualmente se encuentra en ela-
boracion una norma destinada a la construccion
de cocinas mejoradas de lefia, su operacion y
mantenimiento. Finalmente se ha aprobado re-
cientemente un juego de normas sobre sistemas
termosolares de placa plana y etiquetado de efi-
ciencia, las mismas que prevén ser un estandar
para la difusion de esta tecnologia.

c¢) Corani S.A.

La empresa generadora Corani S.A. que tiene
proyectado al nivel mds avanzado, la instala-
cion del primer parque edlico de Bolivia. Cora-
ni S.A. ha realizado mediciones propias, y efec-
tuado el disefio del parque inicialmente de un

21 Las empresas que conforman ABER son SIE S.A., SICOSOL, ECO-
SOL, ENERSOL, Casa Solar, APLITEC, TEC, Phocos, BATEBOL,
ENERGETICA, CEDESOL, Dr. Eolico.
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tamario de 3 MW, pero actualmente se discute
la posibilidad de ampliacion hasta 10 MW, para
lo cual se tienen asegurados inclusive los terre-
nos del posible parque. Se estarian preparando
los pliegos de licitacion para la primera fase del
parque eolico, proceso que deberia iniciarse en
el mes de Abril de 2012.

d) Bioeléctrica del Norte

Es un emprendimiento desprendido de la em-
presa Tahuamanu, con sede en Cobija — Pando
que tiene como proyecto generar electricidad
a partir de la cascara de castafia utilizando la
tecnologia de la gasificacion. Seria la primera
empresa en Bolivia en utilizar este método de
generacion. Este proyecto es interesante porque
se trataria de un caso de generacion distribui-
da, pues la idea es inyectar la electricidad en
la red de Cobija y al no existir normativa, pone
en agenda la discusion sobre como avanzar,
adicionalmente en Cobija toda la generacion
se hace con diesel un combustible altamente
subsidiado y contaminante. Con una potencia
de 800 kW este proyecto utiliza tecnologia hin-
du y para su implementacion tiene un donacion
parcial de parte de Holanda, es interesante el
seguimiento que se pueda hacer a la tecnologia
y su desempefio, como también la posibilidad
de expansion en el norte del pais, desplazando
el consumo de diesel.

N/

IBNORCA

p=— DO

Asociacion Boliviana de Energias Renovables
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8.3. Instituciones financieras

En el campo del financiamiento y microcrédi-
to existen muchas instituciones que han desa-
rrollado experiencias de micro crédito sobre
todo para sistemas fotovoltaicos. La iniciativa
que cataliz6 esta experiencia fue el proyecto
GEF del PNUD, que gracias al apoyo del FON-
DESIF22, involucr6d a una serie de financieras
como ANED, FADES, SARTAWI, Cooperativa
San Francisco Solano, etc. que aplicaron técni-
cas crediticias con éxito.

En el campo termosolar, recientemente algunas
financieras como Habitat para la Humanidad
Bolivia han incursionado en el tema,

FUNDAPRO, una financiera de segundo piso
actualmente administra un fondo para empren-
dimiento de energias limpias y eficiencia ener-
gética, el mismo que ha sido utilizado por enti-
dades de microfinanzas en el pasado.

Entidades bancarias formales como el Banco
Los Andes han lanzado fondos “verdes” desti-
nados a financiar acciones en energias renova-
bles y en eficiencia energética, donde ofrecen
créditos con una tasa 2 puntos menor las nomi-
nales en funcion del sector al que se dirija, esto
puede significar una tasa final entre 8% y 10%
anual. Finalmente otros Bancos como el BDP
a través del Banco Unidn, también han promo-
cionado fondos para energia limpia con tasas de
alrededor del 6% anual.

fP;ADES

FUNDACION PARA ALTERNATIVAS
DE DESARROLLO

ENERGETICA

ENERGIA PARA EL DESARR LL

22 Es necesario anotar que el Fondo de Desarrollo del Sistema Finan-
ciero (FONDESIF) en su calidad de Banco de Segundo Piso, cre6 un
programa de apoyo a las microfinacieras que otorguen créditos que fo-
menten y faciliten la electrificacion rural.

8.4. Evaluacion de organizaciones no guber-
namentales

a) WWF

World Wildlife Fund en Bolivia en el marco de
su programa Amazonia, ha participado en pro-
mover la discusion sobre el sector energético en
la gestion 2010. Sin embargo, actualmente no
tiene proyectos en el area (http://bolivia.panda.

org)

b) CEDLA - Plataforma Energética

Con base en La Paz, la Plataforma Energética
cumple un papel activo en la difusion de no-
ticias, estudios e investigaciones propias y de
terceros que se realizan para el area energética,
pretendiendo establecerse como una plataforma
de discusion y debate. En el area de energias
renovables cubre la realizaciéon de eventos y
otros temas. Sin embargo se puede ver que las
acciones en energias renovables son pequefia en
relacion a los sectores convencionales como los
hidrocarburos y el eléctrico (www.plataformae-
nergetica.org)

c) CINER

El Centro de Informacion en Energias Reno-
vables con base en Cochabamba, tiene como
actividad principal la publicacion de la revis-
ta E&D (Energia y Desarrollo) que se publica
cerca de 20 afos consecutivos. Ofrece servicios
de consultoria y ha ejecutado algunos proyectos
de tipo demostrativo y realizado publicaciones
diversas sobre el tema. Un area de alta expe-
riencia de CINER es su trabajo en temas de mo-
nitoreo y evaluacion y también la realizacion y
moderacion de talleres (www.ciner.org)

e) ENERGETICA

Con base en Cochabamba, es una organizacion
con experiencia en temas de energias renova-
bles y eficiencia energética. Ha desarrollado
programas masivos de electrificacion rural y,
tiene varias acciones innovadoras registradas
en temas de gestion de proyectos, desarrollo
de mecanismos de financiamiento y la relacion
entre energia - desarrollo - pobreza y cambio
climatico (www.energetica.org.bo).
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8.5. Evaluacion de organizaciones de coope-
racion internacional

a) Banco Mundial

Es uno de los principales financiadores de la
electrificacion rural fotovoltaica a través del
proyecto IDTR que cerré el pasado afio y aho-
ra, a través del proyecto GPOBA que ejecuta
el VMEEA. Con el proyecto IDTR se logro la
instalacion de cerca de 10.000 sistemas fotovol-
taicos domésticos, mientras que con el GPOBA
se pretende la instalacion de 7.000 sistemas fo-
tovoltaicos domésticos entre el 2012 y 2013. La
inversion estimada se encuentra en aproxima-
damente 4 MM$US.

b) BID

El proyecto de electrificacion rural que financia
el BID al gobierno de Bolivia a través de un
crédito de 60 MMSUS, se prevé la ejecucion de
proyectos de electrificacion rural por medio de
la expansion y densificacion de las redes eléc-
tricas y, en menor medida, por medio de la apli-
cacion de energias renovables.

Estos fondos seran ejecutados a través del
VMEEA vy las Gobernaciones y el BID est4
buscando iniciativas novedosas. Hasta la fecha
no se conoce que existan definiciones de inter-
venciones exactas.

c) CAF

La Corporacion Andina de Fomento dispone
de una linea de apoyo y financiamiento rela-
cionado con acciones de desarrollo sostenible.
Por ejemplo han financiado recientemente un
proyecto de introduccion de la ISO 14064 jun-
to a IBNORCA que promueve la medicion de
la Huella de Carbono y su aplicacién piloto en
varias industrias e instituciones, en el marco de
asistencia técnica.

G
W)

Banco Mundial
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d) UE

La Unioén Europea, en el pasado ha financiado
intervenciones en energias renovables sobre
todo a través de proyectos que se ejecutan por
ONG's. Al presente solamente se encuentra fi-
nanciando el proyecto EUROSOLAR, el mis-
mo que impulsa la instalacién de 59 telecentros
abastecidos con sistemas hibridos solar — eoli-
cos, instalados en areas remotas del pais. Los
telecentros ya estan instalados y algunos de
ellos ya prestan servicios.

e) PNUD

En el pasado el PNUD - GEF ha sido un actor
importante en el campo de energias renovables,
al impulsar la ejecucion de proyectos a través
del VMEEA en el marco del programa GEF,
logrando desarrollar algunos modelos exitosos
de electrificacion?3. Actualmente la agencia que
soporta con asistencia técnica algunas inicia-
tivas en usos productivos de energia, sistemas
termosolares y otras iniciativas en renovables
es ONUDI.

f) ONUDI

Un proyecto vigente en este momento, es una
iniciativa de Naciones Unidas con soporte local
de ONUDI que explora los temas de energias
renovables y cambio climatico, en una pers-
pectiva de levantamiento de informacion sobre
la experiencia boliviana en este campo para su
presentacion en la cumbre de Rio+20. ONUDI
también ha desarrollado acciones en la pro-
mocién de los usos productivos de energia?4 y
actualmente se encuentra impulsando la parti-
cipacion de Bolivia en el Observatorio de Ener-
gias Renovables con base en Uruguay, para la
region de Sudamérica.

23 E1 PNUD-GEF, rescato la experiencia de financiamiento de sistemas
fotovoltaicos a través de un mix de subsidio y microcrédito, incorpo-
rando a este proceso actores estatales como el FONDESIF y promo-
viendo la participacion de entidades de microfinanzas y operadores
técnicos con un éxito notable. Mas de 3000 instalaciones se realizaron
bajo ese modelo, que sirvio de base para la expansion a gran escala con
el proyecto IDTR del VMEEA'y el Banco Mundial.

24 ONUDI impulso la adopcién de esquiladoras eléctricas que funcio-
nan con sistemas fotovoltaicos en la region de los Lipez en Potosi. Tam-
bién a través del proyecto Semilla, promociond el uso productivo de la
energia en proyectos liderados por mujeres.
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g) Glz

La agencia de cooperacidn técnica alemana, ha
ejecutado el proyecto ENDEV que en el caso de
energias renovables ha apoyado la instalacion
de sistemas termosolares y fotovoltaicos en es-
cuelas y postas sanitarias, la introduccion de
varios miles de cocinas de lefia mejoradas y la
introduccion de deshidratadores solares para el
secado de alimentos. Asimismo ha desarrollado
un estudio de mercado para la introduccion de
pico PV’s como tecnologia de electrificacion
de bajo costo y ha ejecutado algunos proyectos
piloto en este campo. El proyecto ENDEV se
cierra en el primer semestre de 2012.

h) DANIDA

La agencia de cooperacion danesa, apoya al
VMEEA a través de la elaboracion de una Es-
trategia de Energias Renovables para Bolivia,
la misma que ya fue desarrollada en una prime-
ra fase de diagndstico y, ahora se encuentra en
ejecucion en su segunda fase. Posteriormente a
esa actividad, se conoce que la cooperacion da-
nesa se retirara de Bolivia.

i) Finlandia

Se ha lanzado el proyecto Alianza en Energia
y Ambiente en la Region Andina, el cual con-
siste basicamente en un fondo administrado por
IICA- Peru, para el financiamiento de proyectos
en energias renovables y eficiencia energética.
Esta alianza recién se encuentra operable y ha
lanzado un primer concurso de proyectos, poco
difundido en Bolivia, el cual ha cerrado ya.

-

. ) J
jICA Japan International Cooperation Agency
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j) JICA

La cooperacion Japonesa se encuentra basica-
mente apoyando el proyecto de Geotermia de
Laguna Colorada, el cual pretende instalar una
generadora de aproximadamente 100 MW con
esa fuente de energia. La forma operativa es
un acuerdo de cooperacion y financiamiento a
través de ENDE. En el area fotovoltaica, JICA
hace més de 10 afios atrds ensayo un modelo
tarifario para la instalacién de sistemas fotovol-
taicos domeésticos en el Altiplano. El proyec-
to no tuvo éxito, aunque dejo varias lecciones
aprendidas. Finalmente, hace 2 afios atras anun-
ciaron que instalarian un sistema fotovoltaico
de 100 kW conectado a la red eléctrica en la
ciudad de La Paz, sin embargo hasta la fecha no
se conoce si hay avances al respecto.

k) ADA

La Agencia Austriaca de Desarrollo, ha desa-
rrollado un primer proyecto en Bolivia, apo-
yando la promocién de sistemas termosolares
para calentamiento de agua para uso domeéstico.
En este campo ha trabajado en conjunto con la
empresa eodlica de Austria WindkraftSimons-
feld A.G. en el mejoramiento de la tecnologia
termosolar en microempresas, capacitacion de
personal técnico, desarrollo de sistemas de mi-
crocrédito.

Austrian

= Development Agency

The Operational Unit of the
Austrian Development Cooperation

* X %

* *
* *
* *
LT ¢
UNION EUROPEA
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9

Propuestas: Integrando la vision de
cambio climatico y la energia renovable
en las politicas publicas bolivianas

A través del analisis realizado se propone una
serie de conclusiones y sugestiones de politica
publica, con el fin de contribuir a que el conoci-
miento sobre el cambio climatico, las energias
renovables y sus impactos pueda integrarse
cada dia mas efectivamente en las politicas pa-
blicas del pais, y en la gestion administrativa de
todas sus instituciones.

9.1. Sobre la politica publica en cambio cli-
matico

La rapida revision de la politica nacional e in-
ternacional en cambio climéatico desarrollada
por los diferentes gobiernos bolivianos y, sus
expresiones institucionales asumidas a partir
de ese marco de referencia, permiten observar
una transicion, especialmente en el plano in-
ternacional, donde, de una actitud sumamente
pasiva se ha pasado a una participacion activa
y propositiva. Sin embargo, a diferencia del pa-
sado, donde habia una instancia centrada en la
comprension del cambio climatico y el disefio
de estrategias que permitan la rapida aplicacion
de los mecanismos y recomendaciones interna-
cionales, hoy, si bien hay lineamientos politicos
mas solidos que en ese entonces, hay una ges-
tion circunscrita a la atencion descentralizada
de desastres naturales; se siente la reduccion
sensible del nimero de estudios que aporten a
la comprension de la especificidad boliviana, y
la ausencia de estrategias de adaptaciéon y mi-
tigacion. Institucionalmente lo anterior se ha
expresado en la eliminacion de los objetivos,
reduccién del alcance y el achicamiento de la
oficina del Programa Nacional de Cambio Cli-
maético (PNCC).

Una forma de potenciar todas las fortalezas de
la activa participacion que ha asumido el Go-
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bierno en esta materia, deben concretarse en
un cuerpo legislativo, en un conjunto de leyes,
pero, especificamente, en una ley sobre cambio
climatico. De esta manera podria garantizarse
la construccion y la continuidad de una politica
estatal al respecto.

Institucionalmente, una oficina como el PNCC
deberia reconstituirse y al amparo de las nue-
vas politicas nacionales en la materia, para que,
ademas de las tareas operativas que realizaba
antes, pueda convertirse en una oficina que ge-
nere pensamiento estratégico sobre la materia 'y
articule la funcién de las otras instancias esta-
tales en pro de la mitigacién y la adaptacién al
cambio climético.

Considerando los cambios socioeconémicos y
politicos que atraviesa el pais, el rol de la plani-
ficacion, en el sentido estratégico de la palabra,
es cada dia mas sustancial; por ello un asunto
tan relevante como la especificidad del cambio
climético en Bolivia, no sélo necesita una ins-
tancia directamente a cargo de ello, sino tam-
bién un mecanismo, una instancia, que facilite
la participacion social para la definicion de po-
liticas y el disefio de acciones de contencion del
cambio climético y adaptacién a sus efectos.

Adicionalmente como correlato, la introduc-
cion y promocion del uso de energias limpias y
de la eficiencia energética deberia incorporarse
de manera explicita en todo el cuerpo de leyes
existentes en el pais, aunque de manera paulati-
na. En ese contexto quizas la oportunidad mas
inmediata es la de introducir estos temas en la
nueva Ley de Electricidad que se encuentra en
proceso de redaccién de acuerdo a declaracio-
nes oficiales.
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9.2. Sobre los recursos hidricos y el cambio
climatico

Las principales afectaciones del cambio clima-
tico en el pais se presentaran en forma de even-
tos adversos relacionado con el ciclo hidrico.
En este sentido, si bien las autoridades guberna-
mentales, los gobernadores y los municipes han
ido asumiendo medidas para responder a los
desastres, resta todavia mejorar las capacidades
de respuesta de dichas instituciones mismas y
de la sociedad civil en general.

Si bien el Estado boliviano actualmente tiene
mas recursos para hacer frente a los eventos
adversos, es necesario constituir un mecanis-
mo que haga que esos recursos dejen de ser
circunstanciales y tengan fuentes seguras de fi-
nanciamiento

Es necesario explorar la relacién agua y ener-
gia, a fin de crear conceptos, ideas de proyec-
to, aplicaciones tecnoldgicas, etc., que faciliten
la adaptacion al cambio climético. Entre es-
tas posibilidades esta la de ejecutar proyectos
y programa de bombeo de agua que permitan
aprovechar las napas freéaticas del subsuelo, en
zonas donde ha disminuido dramaticamente las
fuentes superficiales de agua. Otra forma de
aprovechamiento es el uso intensivo de agua
para generar energia, donde no sélo habra que
pensar en grandes centrales hidroeléctricas sino
también y quizds de manera mucho mas foca-
lizada, en el desarrollo de microcentrales hi-
droeléctricas, las mismas que pueden ser desa-
rrolladas localmente, generar empleo y también
aportar al sistema nacional interconectado con
la inyeccion de energia eléctrica, ademas de
constituir una posible fuente de ingresos para
las comunidades y municipios que desarrolla-
rian estos emprendimientos.
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9.3. Sobre el sector energetico y la emision
de GEI

Desde la perspectiva energética y con base en
el estudio precedente puede afirmarse que en el
pais existe las condiciones geoldgicas necesa-
rias para la realizacion de exploracion petrolera
con suficiente éxito; en este sentido, las poli-
ticas gubernamentales para promover esta ac-
tividad ya estdn en marcha. Paralelamente, la
produccion de hidrocarburos va en constante
aumento, debido a los compromisos de exporta-
cion. Esto significa que Bolivia ira aumentando
su produccion de emisores de GEI, produccion
para la cual, no se avizora una tendencia decre-
ciente, por lo menos hasta el afio 2019.

Del estudio, también se concluye que la actual
politica gubernamental esta tomando todas las
medidas necesarias para aumentar el consumo
de energéticos fosiles al interior del pais, au-
mento que mantiene una tendencia creciente
muy pronunciada. Esta situacion conllevard a
un incremento de las emisiones de GEI atribui-
bles al sector energético boliviano.

Privilegiar el uso de la hidroenergia, deberia ir
acompafada también de una politica de reduc-
cion de emisiones de GEI y de proteccion del
medio ambiente, pues, una vez asumidas cier-
tas previsiones y cuidados, la generacion hi-
droeléctrica es menos dafiina que la generacion
termoeléctrica.

De la misma manera, se deberia generar un me-
canismo innovador que permita captar recursos
por el uso de energia limpia. En muchos de los
proyectos de electricidad y de uso de gas natu-
ral desplazando al diesel, asi como en el empleo
de las energias renovables de manera masiva,
se esta procediendo a una reduccion de emisio-
nes de CO2. Urge que se defina una estrategia
de negociacion para monetizar estas emisiones
reducidas, que se generen mecanismos propios
de cuantificacién de emisiones en un contexto
soberano y que, finalmente se innove en meca-
nismos de transacciones o intercambio de emi-
siones, en un contexto méas local y equitativo
como podria ser UNASUR u otro.
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9.4. Sobre el financiamiento de energias re-
novables y eficiencia energética

Es importante reconocer que los ingresos na-
cionales por hidrocarburos son sustanciales
para la economia boliviana. Sin embargo tam-
bién es necesario proponer la reflexion y dis-
cusion, respecto a la necesidad y la utilidad de
invertir parte de esos recursos en la creacion de
un fondo para el desarrollo de energias renova-
bles y la ejecucion de proyectos basados en tec-
nologias que las utilicen, asi como en acciones
de eficiencia energética. Esta propuesta tiene
asidero en tres motivos: el primero es que de
esta manera, al menos, una parte de los ingresos
estarian compensando el volumen de GEI que
han tenido que ser emitidos para obtener dichos
recursos; el segundo, es que la energia fosil,
por medio de una acertada utilizacion de los in-
gresos que genera, estaria transformandose en
energia renovable; el tercero, es que la energia
contaminante de hoy estaria siendo utilizada
para proveer energia sostenible en el futuro.

Un mecanismo de estable para el financiamiento
de proyectos de energia renovables y de eficien-
cia energética, de manera continua y estable, po-
dria generarse también con aportes pequefios en
las tarifas de electricidad u otros (por ejemplo, en
el Brasil y otros paises, con pequefios aportes en
las tarifas eléctricas, se van recaudando montos
importantes que se consolidan en un fondo para
electrificacion con energias renovables).

También es posible plantear que parte de la ren-
ta del Gas Natural se invierta en Energias Re-
novables, 0 que se cree un fondo para energias
sostenible. Mientras se desarrolla un mecanis-
mo nacional, una reorientacion parcial del uso
de la renta del GN podria darse mas facilmente
a nivel regional y municipal. Pensar entonces
que, en el marco de las autonomias, Municipios
y Gobernaciones destinen un parte de los recur-
sos del IDH para financiar ER s, podria ser una
salida, mientras se instituye un gran fondo para
el financiamiento de las ER s a nivel nacional.
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9.5. Sobre la introduccion y utilizacion de
energias renovables

Uno de los vacios tecnol6gicos mas importantes
actualmente, constituye la falta de desarrollode
tecnologias de uso de biomasa. Existen deman-
das para la utilizacion de la biomasa en aplica-
ciones de potencia para generacion de calor o
electricidad; existe un vacio de conocimiento y
experiencias en temas de gasificacion. Por otro
lado se verifica que coinciden favorablemente
las areas de mayor potencial forestal, con aque-
Ilas regiones donde la generacion eléctrica tiene
base en el diesel; es la misma situacion con el
conocimiento y produccién de aceites vegetales
a pequefa escala para usos comunales. Inicia-
tivas en este campo, podrian permitir encarar a
mediano plazo, un plan de sustitucion de diesel
por biomasa en un contexto de sostenibilidad y
optimizacion de los recursos que tenemos, por
tanto el trabajar en ésta linea se puede conside-
rar estratégica en el corto plazo.

El estudio también sugiere estructurar un pro-
grama de acceso a energia rural sostenido. No
solo proyectos aislados. Se puede mencionar
qué, bajo un concepto de equidad se identifica
al menos un desbalance: los pobladores rurales
que tienen un mayor grado de pobreza y menos
condiciones de desarrollo tienen acceso a una
energia, que es mas cara que la disponible en
las ciudades.

Actualmente, las cerca de 600.000 familias que
no tiene acceso a la electricidad, estan inmersas
en un mercado de casi 120 millones de dolares
que se gasta anualmente en compra de pilas, ve-
las, mecheros, diesel GLP y lefia.

El uso de la energia renovable en aplicaciones
domeésticas, sociales y productivas, podria te-
ner un impacto importante en la satisfaccion de
demandas energéticas postergadas de aproxi-
madamente 300.000 familias en el area rural,
sustituyendo todos los energéticos tradicionales
anteriormente citados.
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La introduccion de las energias renovables al
sector energético boliviano y su aplicacion, es-
pecialmente en el area rural, no puede hacerse
supeditada a la negociacion tortuosa y continua
de recursos. Por ello es necesario crear un fon-
do de energias renovables, que defina esque-
mas y modelos de financiamiento y subsidio
adecuados a cada realidad donde se requiera la
aplicacion de energias alternativas.

Es necesario cambiar el enfoque de suministro
energético clasico y tradicional, por otros que
tomen en cuenta los usos finales de la energia
en las diversas realidades bolivianas, las dife-
rentes capacidades econdémicas de las hogares,
el rol y beneficio que les reporta contar con una
fuente energética, etc.

9.6. Sobre la sostenibilidad de las energias
renovables en el area rural

Al desafio de introducir energia eléctrica al area
rural, sea con red o con tecnologias de energias
renovables, se afiade el de hacer sostenible su
utilizacion en el tiempo. Pues de contar con una
participacion decidida del Estado en la electri-
ficacion rural, las micro empresas o actores pri-
vados que proveen sistemas de energia, supera-
da la barrera de los altos costos de inversién (a
través de subsidios parciales -destinados a bajar
los costos de inversion-), la siguiente fase es la
de asegurar el funcionamiento futuro de estos
sistemas.

Aunque la responsabilidad por el funciona-
miento de estos sistemas sean transferida a los
usuarios finales y o que la responsabilidad por
la operacidn, mantenimiento y reposicion de las
partes del mismo sea de una operadora (empre-
sa comunal de energia, cooperativa o las em-
presas distribuidoras) se necesita asegurar flu-
jos de recursos para este propoésito, sea a través
de aportes de los usuarios o tarifas. Asi se iden-
tifica como una oportunidad el apoyar al desa-
rrollo de micro empresas cuyo eje de accion sea
la prestacion de servicios energéticos. Estas mi-
cro empresas podran sustentar los servicios de
mantenimiento y reposiciones pequefias que se
tienen por ejemplo de postas y escuelas, pero
también ofertar accesorios, repuestos, partes y
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complementos que no se tienen actualmente en
la zona.

Para el caso de sistemas centralizados, como las
micro centrales hidroeléctricas, o mini redes de
sistemas hibridos, la sostenibilidad pasa por te-
ner operadores y entes gestores capacitados en
la prestacion del servicio, el célculo de tarifas,
aspectos administrativos y técnicos que garan-
ticen un manejo integral adecuado de estos sis-
temas. Si se desarrollan modelos para el acceso
(en lo tecnoldgico y financiero, coordinando
con los proyectos que apoyaran estos rubros),
se estard orientando futuras acciones, buscando
sostenibilidad y generacién de ingresos.




CAMBIO CLIMATICO, AGUA Y ENERGIA EN BOLIVIA

9.7. Sobre la regulacion en sistemas de ener-
gias renovables rurales

Es importante que se establezcan principios de
fiscalizacion desde la AE u otras entidades so-
bre la calidad de servicios que se preste a los
usuarios de energias renovables a través de los
proyectos que se implementen.

Hasta el momento, los sistemas de energias re-
novables no son sujetos de supervision sobre
el la calidad de servicio que prestan, es decir,
asegurar la calidad de las ER"s y su aplicacion.
Esto implica trabajar aspectos mas técnicos
como la normativa que puede ayudar a estabi-
lizar la calidad de los equipos, sus rendimien-
tos y sus desempefios, buscando sobre todo que
cumplan con el concepto de “larga vida util”,
“bajos costos de mantenimiento”.

Es importante que se cuente con mecanismos
de supervision y seguimiento, mas alla de la
vida de los proyectos, para proveer de asisten-
cia técnica, capacitacion y otros a los usuarios
de manera permanente y asegurar que se cum-
plan en el mediano plazo, los objetivos de su-
ministro de energia que son declarados en estos
proyectos.
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9.8. Sobre la generacion distribuida con
energias renovables

Se sugiere generar condiciones para la imple-
mentacion de la Generacion Distribuida y Efi-
ciencia Energética. El gran reto de incorporar
a las ER"s en el suministro de energia eléctri-
ca en baja tension, vendra con la aplicacion de
los conceptos de la generacion distribuida. Los
consumidores de electricidad podrian volverse
a la vez generadores, y al inyectar energia en el
nivel de distribucidn el juego tarifario es mas
interesante que a nivel de generacion. Podria
ser que las inversiones se realicen directamente
sin necesidad de subsidios del Estado. Para esto
es necesaria una sefial normativa. Los estudios
de caso para fotovoltaico y microcentrales hi-
droeléctricas asi lo demuestran. La oportunidad
es mucho mas alta actualmente en los sistemas
aislados que tienen altas tarifas.

Reglas similares podrian aplicarse para promo-
ver la eficiencia energética y el uso de otras tec-
nologias como los sistemas termosolares para
el calentamiento de agua a escala masiva.

Practicamente todos los paises de la region ya
disponen de normativa e incentivos al respec-
to (Ecuador, Brasil, Chile, Argentina, Uruguay,
etc.), donde prima el concepto de intercambio,
es decir que las distribuidoras paguen a los ge-
neradores distribuidos el mismo precio con el
que estas empresas venden energia (Net Mete-
ring), esto simplifica los controles y medicio-
nes.
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9.9. Sobre la generacion a gran escala con
energias renovables

En conocimiento del potencial a gran escala
que existe de energia solar, potencial edlico
zonificado e inclusive geotermia localizada, es
importante que de promoverse la utilizacion
de estos recursos de manera intensiva, para
inyectar en el sistema interconectado en alta
tension, se debe considerar los altos costos de
produccion de electricidad con energias reno-
vables; en ese sentido seria vital discutir desde
ya los principios que permitan mas adelante
establecer mecanismos de compensacion a la
generacion con energias renovables que tie-
ne precios econdémicos de produccion inferior
al costo de produccién de la energia térmica,
pero costos financieros mayores; incluyendo
si fuese necesaria la creacion de un fondo de
compensacion2s,

25 Laidea central es que principal es que cada kWh generado con ener-
gias renovables ahorra Gas Natural que se quema al generar electrici-
dad; el GN ahorrado se lo puede exportar a 7 $US por millar de pies
cubicos, en lugar de quemarlo a 1,3 $US/millas de pies ctibicos. El
diferencial podria servir para retribuir el uso de ER.
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Asimismo, para estos casos, Serd necesario que
las normas futuras relacionadas con las energias
renovables establezcan al menos los siguientes
aspectos:

i) las formas de remuneracion de las energias
renovables intermitentes cuando éstas ven-
dan al Sistema Interconectado Nacional,

ii) la calidad del servicio para las energias reno-
vables en los sistemas aislados y dispersos,

iii) los incentivos adicionales que podrian cap-
tarse cuando los precios de las fuentes con-
vencionales tienden a deprimirse.
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9.10. Sobre la formacion de recursos huma-
nos en energia renovables

Es posible la generacion de empleo directo por
el uso de energias renovables, y aunque normal-
mente el sector energético no es un gran crea-
dor de empleo, debido a la alta especialidad que
se exige, aspectos como la electrificacion rural
descentralizada con energias renovables, la in-
troduccion masiva de sistemas termosolares en
las ciudades, el desarrollo de la generacion dis-
tribuida y la generacién de electricidad a gran
escala, exigird una masa importante de recursos
humanos, en todos los niveles. Una primera es-
timacion ante un empleo masivo de ER’s en el
area rural hace prever que para el mantenimien-
to y operacion de estos sistemas, se estima la
generacion de al menos 5500 puestos de trabajo
permanentes, sin contar la cadena de servicios
conexos, para la instalacion, reparacion, mante-
nimiento, provision de partes y ampliacion de
sistemas, la cual facilmente puede duplicar esta
estimacion inicial.

Adicionalmente si se contara con una Ley don-
de se especifique que el ente encargado de la

planificacion del sector deberd establecer metas
anuales de insercion de las energias renovables
y ademas, en el caso de eficiencia energética, se
deberian metas de reduccién de pérdidas tanto
en generacion, transmision, distribucién y usos
finales, el empleo de estos recursos humanos
seria permanente y sostenido.

Hasta el momento, los recursos humanos que
trabajan en este campo son aun pocos en rela-
cion a los desafios que se tienen que manejar.
Ademas se evidencia que muchos de los toma-
dores de decisiones no conocen las ER"s sus de-
talles y caracteristicas. A veces la barrera mas
grande para introducir las ER"s son los precon-
ceptos de estos profesionales que desestiman de
antemano las alternativas de ER"s como solu-
cién vélida.

Considerando que es importante una masa cri-
tica de profesionales en energias renovables, se
deberia explicitar la posibilidad de apoyo a la
formacion de RRHH en el campo de las ener-
gias renovables.

Cochabamba, Septiembre, 2012

A\
W)
N

DESA - Naciones Unidas
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de Desarrollo Sostenible para América Latina y el Caribe
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